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NOTE 

Sur  la  Cristallisation  du  sous  -  carbonate  de 

potasse. 


Par  M*  A.  Fàbroni  ,  d’Arezzo  en  Toscane. 

Les  chimistes  distinguent  deux  combinaisons  de  la  po¬ 
tasse  avec  l’acide  carbonique  :  le  caibonate  neutre 
(bi-carbonate  de  M.  Thomson)  ,  et  le  sous  -  carbonate 
ou  carbonate  avec  excès  de  base.  J’ignore  qu’on  en 
ait  décrit  une  troisième. 

On  accorde  au  premier  sel  la  faculté  de  cristalliser  en, 
prismes  à  huit  faces,  et  celle  d’être  inaltérable  à  l’air. 
Au  contraire,  les  caractères  généralement  reconnus  au 
sous-carbonate  sont  d’attirer  l’humidité  atmosphérique 
lorsqu’il  s’y  trouve  exposé ,  et  d’être  tout-à-fait  incris- 
tallisable. 

Il  est  vrai  que  ,  dans  le  Dictionnaire  de  Chimie ,  par 
Klaproth  et  Wolf,  la  cristallisation  du  sous  -  carbonate 
en  octaèdres  paraît  énoncée  3  mais  la  forme  des  cristaux  , 


le  peu  de  précision  dans  la  phrase,  et  l’omission  de  tout 
détail  sur  un  fait  qui  aurait  été  nouveau  ,  peuvent  au¬ 
toriser  à  croire  que  c  est  du  carbonate  neutre  que  Fau¬ 
teur  a  entendu  parier.  Il  est  certain  que,  après  la  publi¬ 
cation  de  cet  ouvrage ,  M.  Thénard  lui-même  a  établi 
que  ce  sel  ne  peut  pas  cristalliser  (  Traité  de  Chimie . 
Paris,  1817-18). 

Or,  j’ai  retiré  de  la  potasse  du  commerce  un  sel 
en  lames  rhornboïdales  d’une  extrême  déliquescence, 
d’une  saveur  très-prononcée  d’alcali,  qui  est  efferves¬ 
cent  avec  les  acides  plus  forts  que  le  carbonique*,  un 
sel  enfin  qui  n’est  pas  du  carbonate  neutre,  et  qui  pour¬ 
tant  cristallise,  mais  d’une  façon  particulière. 

Pour  l’obtenir,  je  prends  de  la  potasse  fabriquée  en 
Toscane,  j’en  fais  la  solution  dans  l’eau,  et  j’évapore 
jusqu’à  ce  que  la  liqueur,  encore  tiède,  marque  le  53me 
degré  à  l’aréomètre  de  Baume.  A  ce  point  de  densité, 
tous  les  sels  étrangers  au  sous-carbonate  alcalin  se  pré¬ 
cipitent  par  refroidissement,  le  carbonate  de  potasse  y 
compris,  s’il  y  en  a  quelque  peu.  Alors  011  décante  ,  on 
pousse  la  concentration  parie  feu  au-delàde  55°  deBaumé, 
et  on  verse  le  liquide,  qui  est  légèrement  verdâtre,  avec 
une  odeur  pénétrante  d’alcali,  dans  des  vaisseaux  ayant 
beaucoup  de  profondeur.  Le  sous-carbonate  se  formebien- 
tôt  en  longues  laines  rhornboïdales,  blanches  ,  placées  pa¬ 
rallèlement  enlr’elles  dans  une  position  verticale.  Elles 
s’appuient  d’une  de  leurs  extrémités  sur  le  fond  du  vase, 
et  s’attachent,  par  le  bout  supérieur,  à  une  croûte  saline 
couvrant  la  surface  du  liquide.  Après  que  la  cristallisa¬ 
tion  s’est  accomplie  dans  la  liqueur  froide,  l’eau  mère 
se  trouve  ramenée  à  55°  3  il  faut  alors  concentrer  d© 
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nouveau,  et  des  cristaux,  semblables  aux  premiers,  repa* 
raissent  sitôt  qu’on  a  atteint  la  densité  convenable  e? 
qu’on  a  refroidi.  Cette  opération  peut  sè  répéter  avec 
le  meme  résultat,  jusqu’à  la  cristallisation  totale  du  sous- 
carbonate  alcalin. 

J’estime  que  ce  fait  mérite  d’être  ajouté  à  l’histoire 
delà  potasse  et  de  ses  sels,  et  qu’on  peut  en  profiter 
pour  avoir  un  sous-carbonate  bien  pur  et  toujours  doué 
de  propriétés  identiques. 

A  Arezzo,  le  3i  mars  1823, 


Note  sur  la  Préparation  du  kermès  minéral  par 

le  tartre . 

Par  Mr  A.  Fabroni* 

Paumi  les  moyens  d’obtenir  le  kermès  minéral  il  y  en 
a  un  qui  consiste  à  fondre  dans  un  creuset  le  sulfure 
d’antimoine  avec  de  la  potasse  ou  de  la  soude,  dis¬ 
soudre  la  masse  dans  l’eau  bouillante,  filtrer,  et  séparer 
enfin  le  précipité  ronge  qui  se  forme  dans  la  solution 
refroidie. 

C’est  depuis  long-temps  que  j’ai  appris  à  quelques 
pharmaciens  de  mes  amis  à  remplacer  par  le  tartre 
brut  les  alcalis  et  leurs  carbonates.  Ils  préfèrent  main¬ 
tenant  ce  procédé  à  tout  autre,  dans  la  préparation  de 
leur  kermès. 

La  proportion  du  tartre  peut  être  de  trois  ou  quatre 
parties  contre  une  de  sulfure.  Les  matières  doivent  êtr® 


(  8  ) 

*  . 

bien  pilées  et  mêlées  ensemble  ;  on  retire  le  creuset  du 
feu  lorsqu’il  qst  rouge  ,  et  que  la  cessation  de  la  fumée 
vient  d’annoncer  la  décomposition  totale  du  tartrate 
acide. 

Dans  cette  méthode,  la  quantité  du  produit  est  la  plus 
abondante  que  possible ,  et  la  couleur  en  est  très-fon- 
cée.  Pour  en  aider  le  dessèchement ,  qui  par  sa  prompti¬ 
tude  en  conserve  la  beauté,  on  le  presse,  après  l’avoir 
enveloppé  de  papier  brouillard  ,  entre  des  briques  qu’on 
a  soin  de  renouveler  souvent.  Il  est  à  présumer  que 
les  élémens  de  l’acide  tartrique  jouent  un  rôle  considé¬ 
rable  dans  l’opération ,  et  qu’ils  disposent  le  sulfure 
antimonial  et  l’oxide  de  potassium  à  se  convertir  en 
jhydro-sulfaîe. 

Le  résidu  insoluble  dans  l’eau  bouillante  contient 
beaucoup  de  globules  métalliques  ,  du  charbon  et  du 
sulfure  d’antimoine.  Après  l  avoir  épuisé  en  le  chauf¬ 
fant  avec  la  liqueur  alcaline  qui  a  déposé  le  kermès,  on 
peut,  par  l’addition  du  tartre,  en  retirer  encore  de  l’hy» 
dro-sulfate  rouge. 

L’abondance  du  kermès  ainsi  obtenu  (  qui  surpasse  , 
à  ce  que  je  crois,  les  résultats  dès  autres  procédés,  et  cela 
à  très-peu  de  frais  dans  des  pays  vignobles  comme  la 
Toscane)  ne  nuit  point  à  la  quantité  ni  à  la  teinte  du 
soufre  doré  qu’on  précipite  à  la  suite  ,  de  la  manière 
ordinaire. 


Le  5i  mars  iBaS. 


Sur  le  Tari  ri- Suif  cite  acide  de  potasse ,  cl  sur  un 
nouveau  Procédé  pour  extraire  l'acide  tar trique 
de  la  ciëme  de  tartre . 

W  *  '  )  ^ 

Par  Mr  À.  F  à  b  r  o  n  i. 

On  est  aisément  porté  à  supposer  dans  la  potasse  une 
affinité  plus  active  pour  l’acide  sulfurique  que  pour  ce¬ 
lui  qui  la  sature  dans  la  crème  de  tartre..  Cette  conjec¬ 
ture  d’ai  alogie ,  et  le  peu  de  solubilité  du  sulfate  de 
potasse  comparativement  à  celle  de  l’acide  tartrique,  ont 
du  faire  concevoir  le  projet  d’isoler  l’acide  végétal  direc¬ 
tement  par  le  moyen  du  sulfurique.  Pourquoi  donc 
tous  les  chimistes  sans  exception  ,  depuis  Schéele,  pres¬ 
crivent-ils,  pour  parvenir  à  ce  but,  de  s’emparer  de 
l’acide  de  la  crème  de  tartre  par  la  chaux,  et  de  préci¬ 
piter  ensuite  avec  l’acide  sulfurique  la  base  terreuse  ? 
Est-ce  le  seul  procédé  capable  d’une  bonne  réussite  ,  et 
l’emploi  immédiat  de  l’acide  sulfurique  ne  peut-il  servir 
à  la  séparation  de  l’acide  pur  contenu  dans  la  crème  de 
tartre  ? 

Da  ns  la  vue  de  résoudre  cette  question  qui  me  pa¬ 
raît  intacte  (  i) ,  j’ai  poussé  à  l’ébullition ,  dans  un  malras 
de  verre,  le  mélange  d’une  partie  d’acide  sulfurique  du 
commerce  et  de  trois  parties  d’eau  en  poids.  Dans  le 


(i)  LT  acide  sulfurique  employé  en  excès  ,  et  à  V aide  de  la 
chaleur ,  décompose  la  crème  de  tartre.  Voilà  tor<  ce  qu’on 
peut  lire  à  ce  sujet  dans  le  Dictionnaire  de  Chimie  de  Kia— 
proth  ,  au  mot  tarlrate  de  potasse*  Les  autres  chimistes  qui 
me  sont  connus  n’en  disent  pas  davantage. 
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liquide  bouillant  j’ai  introduit,  à  plusieurs  reprises ,  de 
la  crème  de  tartre  en  excès  ,  eu  égard  à  la  quantité  d  al¬ 
cali  qu’elle  contient  ,  et  à  celle  de  l’acide  sulfurique 
employé.  La  dissolution  terminée  ,  on  a  ôté  le  feu. 
Il  s’est  formé  bientôt  un  dépôt  d’un  peu  de  sulfate 
calcaire  et  de  beaucoup  de  tartrate  acide  indécomposé 
avec  du  sulfate  de  potasse.  Alternant  les  évaporations 
et  les  refroidissemens  ,  j’ai  enfin  obtenu  une  liqueur 
semblable  à  de  l’huile  claire,  qui  ne  laissait  rien  préci¬ 
piter  par  le  repos. 

Cette  liqueur  a  été  concentrée  par  la  chaleur  jusqu’à 
la  consistance  d’un  sirop  fort  épais  qui,  étant  refroidi, 
s’est  solidifié  presqu’entièrement ,  en  peu  d’heures  ,  eu 
cristaux  groupés  d’une  forme  prismatique  imparfaite. 

La  masse  cristalline  égouttée  imite  quelquefois  l’as¬ 
pect  du  camphre  :  elle  jouit  d’une  grande  gravité  spéci¬ 
fique,  et  son  poids  absolu  surpasse  celui  de  l’acide  tar¬ 
in  que  existant  dans  la  crème  ,  qui  a  subi  la  décompo¬ 
sition.  A  l’abri  d’une  atmosphère  humide,  elle  se  dessèche 
et  durcit  considérablement  sans  s’effleurir  ;  au  contraire, 
elle  attire  l’humidité  sitôt  qu’elle  s’y  trouve  exposée. 

Sa  saveur  est  très-acide  sans  être  désagréable,  sa  dis¬ 
solution  dans  l’eau  d’une  extrême  facilité.  L’alcool  en 
dissout  la  plus  grande  partie  ,  refusant  de  se  combiner  à 
l’autre.  Ce  fluide  opère  la  même  séparation  dans  la  solu¬ 
tion  aqueuse  très-concentrée  du  sel. 

Sur  les  charbons  ,  cette  combinaison  brûle  à  la  façon 
de  l’acide  tartrique ,  et  laisse  un  résidu  dont  la  saveur 
n’est  point  alcaline  ,  mais  salée:  cependant  j  si  on  la  môle 
à  du  noir  de  fumée,  et  qu’on  fasse  rougir  le  mélange  ? 
la  matière  qui  reste  offre  les  caractères  d’un  sulfure. 


(  11  ) 

D’après  ces  observations ,  j’ai  conclu  que  ce  composé 
est  formé  par  les  acides  tarlrique  et  sulturique  ,  satu¬ 
rant  ensemble  la  potasse  ;  et  j’ai  eu  recours  a  cieux  moyens 
d’analyse  pour  établir  les  proportions  des  principes 
constituans. 

J’ai  fait  d’abord  charbonner  par  le  feu  tout  l’acide  vé¬ 
gétal  du  seJ ,  en  évitant  l’incandescence  du  résidu}  la 
dissolution  de  celui-ci  dans  l’eau,  séparée  du  charbon 
par  le  filtre,  a  donné  en  entier  du  sulfate  acide  de  po¬ 
tasse,  qui  rampe  sur  la  surface  du  vase,  et  cristallise  en 
houppes  filamenteuses ,  très-blanches  ,  au-dessus  du  li-* 

Ce  procédé  m’a  fourni,  sur  ioo  parties  de  sel  : 

Sulfate  acide  de‘ potasse  ,  0,26} 

Par  conséquent,  acide  tartrique,  o,^4* 

1,00. 

De  l’autre  côté,  j’ai  exposé  ce  sel  à  l’action  réitérée 
de  l’alcool  froid.  Ce  menstrue  a  pris  tout  l’acide  tar¬ 
trique  sans  toucher  au  sulfate  acide  de  potasse.  J’ai  ob¬ 
tenu  ainsi  : 

Acide  tartrique  ,  0,70  ; 

Sulfate  acide  de  potasse  ,  o,3o. 

1,00. 

Résultats  moyens  des  deux  expériences  : 

Acide  tartrique  ,  0,72  ; 

Sulfate  acide  de  potasse ,  0,28. 
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De  ce  que  je  viens  de  dire  ,  j’en  déduis  : 

i°.  Que  l’acide  sulfurique  décompose  le  sur-tartrate 
de  potasse  ,  et  que  ,  combiné  à  l’acide  tartrique,  il  forme 
avec  la  base  alcaline  un  nouveau  sel ,  analogue  peut-être 
à  celui  produit  par  l’addition  de  l’acide  borique  au  même 
sur-tartrate  5 

20.  Qu’en  faisant  agir  l’alcool  sur  ce  composé ,  on 
peut  obtenir  tout  l’acide  végétal  de  la  crème  de  tartre 
par  un  procédé  plus  expéditif  que  celui  de  Schéele; 

3°.  Que  ,  dans  plusieurs  circonstances,  le  nouveau  sel, 
que  j’appellerai  tar tri -sulfate  acide  de  potasse ,  peut  sup¬ 
pléer  l’emploi  du  véritable  acide  tartrique. 

le  présume  que  des  phénomènes  presque  semblables 
se  passent,  dans  la  réaction  de  l’acide  sulfurique  sur  le 
sur-oxalâte  de  potasse  5  mais,  comme  je  n’ai  pas  eu  jus¬ 
qu’ici  le  loisir  de  m’en  occuper  ,  je  me  borne  à  annon¬ 
cer  la  probabilité  du  fait. 

Le  i8  novembre  1823. 


MEMOIRE 

Sur  les  Vibrations  des  corps  solides considérées 

en  général . 

Par  Mr  Félix  Savait. 

(Présenté  à  l'Académie  des  Sciences  le  22  avril  1822. 

On  a  admis  jusqu’à  présent  l’existence  de  trois  espèces 
différentes  de  vibrations  :  on  en  reconnaît  de  longitu¬ 
dinales  ,  de  transversales  et  de  tournantes j  toutefois  Al 


/ 
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n’y  a  rien  de  bien  déterminé  sur  la  nature  de  chacun  de 
ces mouvemens.  Les  vibrations  transversales  d’une  verge, 
par  exemple,  paraissent  avoir  été  considérées  comme  un 
simple  mouvement  de  flexion  du  corps  entier,  et  non 
comme  un  mouvement  moléculaire  d’où  résulterait  le 
mouvement  de  flexion  ;  il  en  est'  de  même  des  vibra¬ 
tions  tournantes  :  les  vibrations  longitudinales  sont  les 
seules  pour  lesquelles  on  a  admis  que  les  mouvemens 
généraux  sont  le  résultat  de  mouvemens  plus  petits  im¬ 
primés  aux  particules  mêmes  ;  et  il  faut  avouer  qu’011 
ne  pouvait  guère  se  faire  une  autre  idée  de  cette  espèce 
de  vibrations.  Mon  but,  dans  ce  Mémoire,  est  de  mon¬ 
trer  qu’il  n’existe  qu’une  seule  espèce  de  mouvement  de 
vibration,  et  que,  selon  que  sa  direction  est  parallèle, 
perpendiculaire,  oblique  aux  arêtes  ou  aux  faces  d’un 
corps,  d’une  verg^par  exemple,  il  en  résulte  des  vibra¬ 
tions  longitudinale?,  transversales  ou  obliques.  Pour 
atteindre  ce  but,  il  était  nécessaire  de  trouver  un  moyen 
d’ébranlement  qui  fût  tel  que  son  mode  d’action  fût 
constamment  le  môme  ,  dans  quelque  direction  qu’on 
eût  dessein  d’ébranler  un  corps  •  car  les  moyens  d’ébran¬ 
lement  employés  jusqu’ici ,  tels  que  l’archet,  la  friction 
ou  le  choc,  sont  loin  de  remplir  cette  condition  :  après 
plusieurs  essais  ,  j’ai  reconnu  qu’un  ébranlement  excité 
secondairement  au  moyen  d’une  corde  était  préférable  à 
tous  les  autres  ;  et  en  effet,  comme  il  est  toujours  facile 
de  promener  un  archet  dans  une  direction  déterminée, 
autour  d’une  corde,  et  que  d’ailleurs  une  coide  ébran¬ 
lée  de  cette  manière  fait  toujours  ses  oscillations  dans 
le  plan  même  dans  lequel  on  promène  l’archet,  il  est 
clair,  si  la  corde  est  unie  à  un  corps  solide  ,  qu’on  peut 


(  >4  ) 

■  «  '  4  * 

examiner  les  différons  phénomènes  qui  se  produisent 
.sur  ce  corps  ,  selon  les  directions  diverses  qu’on  donne 
au  plan  dans  lequel  se  font  les  oscillations  de  la  corde. 
Ceci  me  conduit  donc  à  considérer  avec  quelques  détails 
les  circonstances  qui  accompagnent  la  communication 
des  vibrations  d’une  corde  unie  à  un  ou  plusieurs  corps 
solides  ;  et  cette  question  se  trouve  si  intimemeut  liée 
au  sujet  que  je  traite  ,  que  j’ai  cru  devoir  ne  pas  l’en 
séparer  dans  la  première  section  de  ce  travail ,  où  j’ai 
principalement  en  vue  de  montrer  qu'il  n’existe  qu’une 
seule  espèce  de  mouvement  vibratoire,  qui  s’accompagne 
de  circonstances  particulières  selon  le  sens  dans  lequel 
il  a  lieu  relativement  à  la  forme  du  corps  vibrant.  Dans 
la  seconde  et  dernière  section  ,  je  me  livrerai  à  quelques 
recherches  touchant  les  phénomènes  qui  se  manifestent 
dans  les  corps  selon  que  le  mouvement  a  lieu  dans  le 
sens  de  leur  longueur,  de  leur  largëur,  de  leur  épais¬ 
seur,  ou  dans  toute  autre  direction  plus  ou  moins 
oblique. 

SECTION  PREMIÈRE. 

*  — 

Toutes  les  fois  qu’une  corde,  unie  directement  h  des 
James  minces  de  bois,  de  métal,  de  verre  ou  de  toute 
autre  substance,  produit  des  vibrations,  soit  longitudi¬ 
nales,  soit  transversales  ,  ces  lames  entrent  en  mouve¬ 
ment;  les  vibrations  qu’elles  exécutent  renforcent  tou¬ 
jours  le  son  primitif,  et  leur  nombre  est  le  même  que 
celui  des  oscillations  produites  par  la  corde  :  c’est  ce 
qui  a  lieu  dans  plusieurs  instrumens  de  musique ,  tels 
que  les  harpes,  les  guitares  et  les  violons,  ainsi  que 
dans  tous  les  assemblages  qu’on  peut  imaginer  dans 
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lesquels  se  trouvent  réunis  des  corps  diversement  confi¬ 
gurés  et  dirigés  ,  auxquels  l’ébranlement  se  communique 
par  des  cordes.  Mais  de  quelle  nature  sont  les  mouve- 
mens  transmis,  selon  que  les  cordes  forment  avec  les 
lames  résonnantes  des  angles  plus  ou  moins  ouverts, 
selon  qu’elles  sont  le  siège  de  vibrations  transversales 
ou  longitudinales  ?  C’est  là  ce  que  je  vais  chercher  à 
déterminer  par  des  expériences,  afin  de  pouvoir  ensuite 
employer  avec  sécurité  les  cordes  comme  moyen  d’ébran¬ 
lement. 

§  I.  Lorsqu’une  corde  qui  vibre  transversalement 
communique  son  mouvement  à  un  corps  mince  dont 
les  faces  parallèles  entre  elles  sont  perpendiculaires  à  l’axe 
même  de  la  corde,  l’expérience  fait  voir  que  les  vibra¬ 
tions  communiquées  se  font  toujours  tangentiellement 
aux  faces  de  la  lame  ,  et  que  leur  direction  est  la  meme 
que  celle  du  plan  dans  lequel  se  font  les  oscillations 
de  la  corde. 

Pour  choisir  d’abord  le  cas  le  plus  exempt  de  com¬ 
plication  ,  prenons  une  plaque  circulaire  de  bois  ou  de 
métal,  percée  d’un  trou  à  son  centre,  de  manière  qu’on 
puisse  y  faire  entrer  avec  frottement  une  corde  de  la 
même  espèce  que  celles  qu’on  emploie  dans  les  instru- 
mens  de  musique  ,  et  supposons  que  cette  corde  placée 
dans  une  direction  verticale,  soit  tendue  par  ses  extré¬ 
mités  d’une  manière  quelconque,  et  que  son  axe  soit 
normal  aux  surfaces  du  disque  comme  dans  l’appareil  re¬ 
présenté  fig.  i  }  si  l’on  promène  un  archet  en  e,  L  de¬ 
viendra  le  siège  de  vibrations  tangentieîles ,  ce  dont  on 
pourra  facilement  s’assurer  en  versant  sur  sa  face  supé¬ 
rieure  une  couche  légère  de  sable  bien  sec  et  pas  trop 
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fin  ;  on  verra  ce  sable  glisser  tangentielîement  à  la  surface 
sur  laquelle  il  reposera,  et  se  réunir  pour  former  une  ou 
plusieurs  lignes  de  repos  ,  dont  la  disposition  sera  diffé¬ 
rente  sur  les  deux  faces  du  disque,  ce  qu’il  sera  possi¬ 
ble  de  vérifier  en  renversant  l’appareil  de  manière  que 
la  face,  d’abord  inférieure,  devienne  supérieure.  Si  l’on 
fait  attention  à  la  direction  que  prennent  les  particules 
du  sable  lorsqu’elles  s’avancent  pour  former  les  lignes 
nodales,  ou  pour  se  rendre  vers  les  bords  du  disque  e£ 
se  verser  au  dehors,  on  remarque  que  cette  direction 
est  toujours  la  même  que  celle  du  plan  dans  lequel  on 
promène  l’archet ,  et  comme  les  oscillations  de  3a  corde 
se  font  dans  le  même  plan  ,  il  s’ensuit  que  la  direction 
des  vibrations  du  disque  est  la  même  que  celle  du  plan 
des  oscillations  de  la  corde.  Par  exemple  ,  si  la  corde  os¬ 
cille  de  V  en  V  ,  que  nous  supposerons  dirigée  du  nord 
au  sud  ,  et  de  V  en  le  sable  aura  un  mouvement  qui 
se  fera  dans  le  même  sens  ;  mais  si  le  plan  des  oscilla¬ 
tions  de  la  corde  était  dirigé  de  l’est  à  l’ouest,  les  vibra¬ 
tions  tangentielîes  du  disque  se  feraient  dans  cette  nou¬ 
velle  direction,  et  ainsi  de  suite. 

L’on  peut  facilement  se  rendre  raison  de  ce  phéno¬ 
mène  en  considérant  le  disque  comme  un  composé  de 

verges  très-minces,  placées  à  coté  les  unes  des  autres  et 
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parallèlement  entre  elles;  par  exemple,  fig.  2,  supposons 
que  L  L'  représente  une  de  ces  verges  infiniment  minces, 
passant  par  le  centre  du  disque  et  contenue  dans  le  même 
plan  que  celui  dans  lequel  se  font  les  oscillations  de 
la  corde  c  ,  c  ,*  il  est  clair  que  celle-ci  ,  traversant  la 
plaque  de  part  en  part ,  L  L '  sera  coupée  par  le  mi¬ 
lieu  de  sa  longueur  et  formera  deux  petites  verges  contre 
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les  extrémités  internes  desquelles  la  corde  viendra  frap¬ 
per  à  chacune  de  ses  oscillations,  ce  qui  devra  produire 
en  Z  et  L'  des  ondes  longitudinales  dont  la  direction 
sera  dans  le  sens  des  oscillations  delà  corde.  Maintenant, 
si  nous  considérons  les  autres  verbes  ,  d’abord  celles 
qui  sont  voisines  de  Z  Z',  nous  verrons  que  la  corde 
ayant  un  diamètre  assez  considérable  ,  elles  doivent  être 
ébranlées  de  la  même  manière,  et  qu’ensuite  le  mouve¬ 
ment  doit  se  propager  de  proche  en  proche  à  toute  la 
plaque  dans  la  même  direction,  les  verges  primitivement 
ébranlées  agissant  comme  par  une  espèce  de  frottement 
sur  celles  qui  sont  en  repos. 

Après  avoir  examiné  ce  cas  extrêmement  simple  , 
où  la  plaque  n’a  de  rapport  qu’avec  la  corde  même, 
le  plus  simple  qui  se  présente  est  celui  qui  est 
représenté  fig.  3  ;  supposons  une  corde  tendue  par  un 
moyen  quelconque  ,  et  placée  dans  une  direction 
verticale 5  prenons  une  verge  mince  et  étroite  ,  de  bois, 
par  exemple,  et  en  la  tenant  entre  deux  doigts,  parle 
milieu  de  sa  longueur,  dans  une  direction  horizontale, 
mettons  une  de  ses  extrémités  en  contact  avec  la  partie 
inférieure  de  la  corde;  puis  par  le  moyen  d’un  archet  imr 
primons  un  mouvement  transversal  à  celle-ci  ,  en  faisant 
en  sorte  que  ses  oscillations  aient  lieu  dans  un  plan  qui , 
étant  prolongé  ,  partagerait  la  verge  en  deux  parties 
égales,  dans  le  sens  de  sa  largeur;  si  l’on  recouvre  cette 
verge  avec  du  sable,  on  pourra  voir,  d’abord,  qu’elle  en¬ 
trera  en  vibration  ,  quand  même  elle  aurait  une  lon¬ 
gueur  assez  considérable ,  par  exemple ,  im,oo  ou  Im,/)0 
et  plus  ;  ensuite  que  ces  vibrations  seront  tangentîelles 
et  longitudinales,  ce  qu’on  reconnaîtra  a  la  direction 
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des  mouvemens  du  sable,  dont  les  grains  s’avanceront 
pour  former  les  lignes  nodales  ,  sans  quitter  la  surface 
sur  laquelle  ils  reposeront*,  enfin,  Ton  verra  que  ces 
oscillations  se  font  dans  la  même  direction  que  celle 
des  oscillations  de  la  corde.  Maintenant ,  si  ,  en  variant  la 
position  de  l’archet, Ton  fait  exécuter  àla  corde  des  vibra¬ 
tions  qui  aient  lieu  dans  une  direction  rectangulaire  à  la 
précédente,  et  par  conséquent  rectangulaire  aux  arêtes 
de  la  verge  ,  on  verra  que  celle-ci  exécutera  encore  des 
vibrations  tangentielîes ,  mais  qui  seront  changées  de  di¬ 
rection  :  elles  en  affecteront  une  qui  sera  rectangulaire 
à  celle  qu’elles  affectaient  d’abord,  de  manière  qu’elle 
sera  encore  la  même  que  celle  des  oscillations  de  la 
corde  ,  ce  qu’on  reconnaîtra  toujours  au  moyen  des 
mouvemens  du  sable  ,  dont  les  grains  se  mouvront  tous 
suivant  des  lignes  droites  parallèles  entre  elles  et  per¬ 
pendiculaires  aux  arêtes  de  la  lame  ,  sans  jamais  se 
séparer  de  la  surface  sur  laquelle  on  les  aura  répandus. 
Si  ensuite  le  plan  des  oscillations  de  la  corde  prend  toute 
autre  direction,  la  direction  des  vibrations  de  la  verge 
changera  de  nouveau  ,  pour  devenir  encore  la  même 
que  celle  des  oscillations  de  la  corde. 

Comme  nous  aurons  souvent  occasion,  dans  la  suite 
de  ce  travail,  de  voir  la  mouvement  tangentieî  se  pro¬ 
duire,  non-seulement  dans  le  sens  de  la  longueur  d  une 
verge,  mais  encore  dans  le  sens  de  sa  largeur,  ainsi  que 
dans  une  multitude  de  directions  obliques;  pour  mettre 
plus  de  clarté  dans  l’exposition  des  phénomènes 
je  crois  nécessaire  d’employer  des  dénominations  dif¬ 
férentes  pour  désigner  les  mouvemens  qui  ont  lieu 
dans  des  directions  diverses  :  ainsi,  comme  dans  une  lame 
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ttdiice,  le  mouvement  peut  se  produire,  premièrement  $ 
sangentiellement  aux  faces  dans  le  sens^  B  de  la  lon¬ 
gueur  fig.  4 ,  parallèlement  à  ses  arêtes  latérales,  j’appel¬ 
lerai  ce  mouvement,  tangentiel  longitudinal  :  deuxième¬ 
ment,  comme  le  mouvement  peut  se  produire  encore  tan- 
gentiellement  dans  le  sens  C  D perpendiculaire  aux  arê¬ 
tes  latérales  de  la  lame  ,  je  le  désignerai  alors  par  Je 
nom  de  tangentiel  transversal  :  troisièmement ,  ce  mou- 
vement  tangentiel  aux  faces  pouvant  être  produit  dans 
une  infinité  de  directions  obliques,  je  l’appellerai  ,  dans  ce 
cas,  tangentiel  oblique  :  quatrièmement  enfin,  j’appellerai 
mouvement  normal  celui  qui  a  lieu  perpendiculairement 
aux  faces  d’une  lame  et  qu’on  désigne  ordinairement 
sous  le  nom  de  vibrations  transversales. 

Le  rapport  que  nous  venons  d’observer  entre  la  di¬ 
rection  du  plan  des  oscillations  d’une  corde  et  la  direct 
lion  des  vibrations  d’une  lame  mince  qui  lui  est  perpen¬ 
diculaire  ,  s’observe  non  seuîement  lorsque  la  lame  est 
libre  comme  dans  les  expériences  précédentes ,  mais 
encore  lorsqu’elle  est  appuyée  ou  fixée  par  uu  ou  plu¬ 
sieurs  ou  tous  les  points  de  son  contour  :  c’est  ce  dont 
on  peut  se  convaincre  aisément  par  plusieurs  expériences 
faciles  à  répéter.  Commençons  d’abord  par  un  cas  où  la 
lame  mince  est  presqu’entièrementlibre,  commedans  l’ap¬ 
pareil  représenté  fig.  5  ,  et  qui  consiste  en  deux  eprdes 
c  c  ,  semblables  pour  le  diamètre,  la  longueur,  la  ten- 
sibn,  la  substance  qui  les  forme,  et  placées  parallèle¬ 
ment  entre  elles  ,  à  une  distance  quelconque  l’une  de  l’au¬ 
tre  (la  partie  de  l’appareil  qui  sert  pour  tendre  les  cordes, 
peut  être  disposée  de  diverses  manières  ,  ce  qui  est  tont- 
à-fait  indifférent  pour  les  résultats)’,  si  l’on  place  entre  les 
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deux  cordes  et  vers  leur  extrémité  inférieure  une  verge  L 
un  peu  plus  longue  que  la  distance  qu’elles  laissent 
entre  elles,  de  manière  qu’étant  un  peu  écartées  du  pa¬ 
rallélisme,  elles  exercent  sur  la  verge  une  légère  pression, 
assez  forte  cependant  pour  la  maintenir  dans  sa  posi¬ 
tion  ,  quand  on  promènera  sur  l’une  des  deux  cordes 
un  archet  dirigé  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  lame, 
parallèlement  à  ses  arêtes,  elle  produira  des  vibrations 
tangenlielîes  dont  la  direction  sera  la  même  que  celle 
du  plan  des  oscillations  de  la  corde  5  et  si  on  la  recou- 
vre  de  sable ,  elle  présentera ,  à  l’occasion  du  plus  léger 
coup  d’archet,  des  lignes  nodales  trèsrrégulières  que  le 
sable  viendra  former  ,  en  étant  agité  d’un  mouvement 
progressif  extrêmement  rapide  :  au  contraire  ,  si  l’on 
promène  l’archet  dans  une  autre  direction  ^  par  exemple, 
dans  une  direction  rectangulaire  à  celle  de  la  verge,  les 
oscillations  delà  corde  se  faisant  alors  dans  le  plan  dans  le¬ 
quel  on  meut  l’archet,  la  verge  deviendra  le  siège  de  vibra¬ 
tions  tangenlielîes  qui  s’exécuteront  dans  le  même  sens, 
et  dont  la  direction  sera  par  conséquent  perpendiculaire 
aux  arêtes  de  la  lame  qui  est  en  expérience.  Entre  ces 
deux  limites  du  mouvement  tangentiel  qui  se  produit 
dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  verge,  et  du  mouve¬ 
ment  également  tangentiel  qui  se  fait  dans  une  direction 
rectangulaire  à  la  précédente ,  il  y  a  une  multitude  de 
directions  de  mouvement  qu’on  peut  obtenir  en  variant 
la  position  du  plan  danè  lequel  se  meut  l’archet ,  ce  qui 
fait  varier  en  même  temps  le  pian  dans  lequel  se  font 
les  oscillations  de  la  corde  $  par  exemple  soit  L  L' , 
fig.  6,  la  face  supérieure  de  la  verge  ,  F  F:  une  ligne  du 
plan  supposé  vertical  dans  lequel  les  oscillations  de  la 
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cor u o  s’exécutent,  on  pourra,  dans  cette  circonstance,  oh** 
tenir  une  ligne  nodale  telle  que  n  n\  parallèle  aux  arê¬ 
tes  de  la  verge ,  et  le  sable  sera  mu  comme  l’indique 
les  flèches  de  la  figure ,  dans  des  directions  parallèles  à 
F'  F .  Si  l’on  incline  l’archet  de  manière  que  les  oscil¬ 
lations  de  la  corde  se  fassent  dans  un  autre  plan  vertical 
dont  F1  F\  sera  une  ligne  ,  les  grains  de  sable  chan¬ 
geront  de  direction  dans  leurs  mouvemens  progressifs, 
et  la  ligne  de  repos  prendra  la  direction  nx  n,1.  Si  FF' 
devenait  F%  F\,  ny  n\  deviendrait  n a  n!  % -,  et  enfin,  dans 
le  cas  où  F  F'  deviendrait  F3  F 3 ,  n  n'  deviendrait 
71 3  n' 3  :  en  un  mot,  la  direction  des  mouvemens  du  sable 
et  celle  des  lignes  nodales  changent  toujours  en  même 
temps  que  le  plan  des  oscillations  de  la  corde.  Cette 
expérience  présenterait  les  mêmes  résultats  si  l’on  sub¬ 
stituait  à  la  verge  une  plaque  circulaire. 

Dans  cette  expérience  ,  les  deux  cordes  étant  amenées 
à  rendre  le  même  son  ,  par  conséquent  à  exécuter  le 
même  nombre  de  vibrations  dans  le  même  espace  de 
temps  ,  la  verge  qu’on  place  entre  elles  peut  être  re¬ 
gardée  comme  entièrement  isolée ,  et  l’une  des  deux 
cordes  ne  peut  être  considérée  comme  appui  que  quand 
elles  ne  sont  pas  susceptibles  de  produire  le  même 
nombre  de  vibrations  :  cette  alternative  n’a  pas  lieu  pour 
l’appareil  représenté  fig.  7 ,  dans  lequel  la  corde  ,  tou¬ 
jours  perpendiculaire  aux  faces  d’un  disque,  le  touche 
seulement  en  un  point  de  sa  circonférence  ,  tandis 
que  le  point  diamétralement  opposé  à  celui-ci  est 
appuyé  contre  un  corps  solide  :  dans  cette  disposi¬ 
tion ,  quand  on  projnène  un  archet  en  e,  lieu  le  plus 
convenable  pour  l’ébranlement ,  L  exécute  des  vibra- 
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^ons  langentielle$  dont  la  direction  est  la  même  que 
celle  des  oscillations  de  la  corde  ,  comme  dans  l'expé¬ 
rience  précédente.  La  fig.  8  représente  la  disposition  des 
lignes  tracées  par  le  sable  dans  une  expérience  de  cette 
espèce  ,  l’archet  étant  promené  dans  une  direction  FF 
parallèle  à  ces  mêmes  lignes.  Cette  expérience  offrait 
ceci  de  particulier  ,  que  les  lignes  de  repos  étaient  pa¬ 
rallèles  à  la  direction  des  mouvemens  du  sable,  tandis 
que  le  plus  ordinairement  elles  leur  sont  perpendicu- 
laires  ou  plus  ou  moins  obliques.  Sur  la  face  inférieure 
du  disque,  les  nœuds  de  vibration  correspondaient  au 
milieu  de  l’intervalle  situé  entre  deux  nœuds  de  la  face 
qui  est  représentée  dans  la  figure,  de  sorte  que  chacune 
des  faces  était  le  siège  de  quatre  séries  de  mouvemens 
contraires.  Le  plus  souvent  il  arrive  que  les  lignes  no- 
pales  ne  sont  pas  disposées  de  cette  manière  ,  même 
quand  les  oscillations  de  la  corde  ont  lieu  dans  la  di¬ 
rection  F  F\  fig.  8  5  l’une  des  figures  qui  se  produisent 
îe  plus  volontiers  est  celle  qui  est  représentée  fig.  9.  Si 
la  direction  du  plan  des  oscillations  de  la  corde  venait 
à  changer ,  si  elle  devenait,  par  exemple,  comme  F \  F  \ , 
fig.  10  ,  ou  comme  F a  F\  fig.  1 1,  la  direction  des  mou» 

yemens  du  sable  changerait  en  même  temps  et  les  lignes 
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nodales  se  modifieraient  en  conséquence  du  changement 
de  direction  du  mouvement.  Les  phénomènes  sont  les 
mêmes  lorsqu’au  disque  employé  dans  celle  expérience 
on  substitue  des  plaques  de  toute  autre  forme,  rectan¬ 
gulaire  ,  triangulaire,  etc. ,  de  quelque  substance  qu’elles 
soient  composées. 

Lorsqu’une  corde  qui  vibre  normalement  et  qui  s’ap¬ 
puie  ,  comme  dans  cette  expérience ,  contre  un  corps 
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solide,  lui  communique  son  mouvement,  il  est  probable 
que  les  vibrations  tangentielles  dont  ce  corps  devient  le 
siège  ont  une  cause  analogue  à  celle  que  nous  leur  avons 
attribuée  dans  le  cas  où  une  corde  traverse  un  disque  : 
en  effet  ,  quand  une  corde  est  ainsi  appuyée  contre  la 
tranche  d’un  corps  mince,  il  est  impossible  qu’elle  pro¬ 
duise  des  vibrations  régulières  tant  qu’elle  n’est  pas  ar¬ 
rêtée  dans  sa  position  ;  car,  si  elle  peut  changer  de  place, 
soit  en  tournant  sur  elle-même,  soit  en  glissant,  elle  ne 
rend  aucun  son  ,  ou  ceux  qu’elle  produit  sont  extrême¬ 
ment  désagréables  parce  que  le  nombre  des  vibrations 
varie  continuellement;  il  faut  donc  qu’elle  soit  fixée  , 
c’est-à-dire  que  les  dimensions  de  la  partie  vibrante 
soient  bien  déterminées;  c’est  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu 
que  lorsque  la  corde  forme  sur  la  tranche  du  corps  un 
petit  sillon  ,  dont  la  surface  en  contact  avec  elle  est  conti¬ 
nuellement  et  alternativement  frappée  en  sens  contraire, 
ou  plutôt  frottée  dans  une  direction  déterminée;  et  ce 
frottement,  quoique  léger,  étant  renouvelé  un  très -grand 
nombre  de  fois  dans  un  espace  de  temps  très-court ,  et 
toujours  dans  le  même  sens  ,  il  en  résulte  des  oscillations 
dont  la  direction  est  la  même  que  celle  du  frottement, 
oscillations  qui  sont  d’abord  très-faibles  et  bornées  aux 
particules  que  la  corde  touche  directement  ou  qui  en 
sont  peu  distantes  ,  mais  qui  bientôt,  s’étendant  de  proche 
en  proche,  finissent  par  envahir  le  corps  tout  entier,  et 
par  y  produire  des  agitations  assez  considérables  pour 
que  le  sable  soit  chassé  des  points  de  la  surface  qui 
sont  en  mouvement ,  et  pour  qu’il  se  réunisse  sur  ceux 
qui  sont  en  repos. 

Si  la  lame  mince  ,  au  lieu  d’être  simplement  appuyée  , 
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était  fixée  par  ses  deux  extrémités  (dans  le  cas  où  iî  s’a¬ 
girait  d’une  verge),  celle  circonstance  ne  changerait  rien 
aux  résultats,  ainsi  qu’on  peut  le  vérifier  à  l’aide  de  l’ap¬ 
pareil  représenté  fîg.  12.  LL'  est  une  verge  mince  .de 
bois  qui  est  traversée  par  une  corde  e,  c,  fixée  en  c  à 
une  cheville  et  en  B  aune  règle  de  bois  très-épaisse,  les 
deux  extrémités  de  L  sont  collées  aux  obstacles  C ,  C'  qui 
sont  unis  à  la  règle  E ,  fortement  attachée  elle-même  à 
la  partie  de  l’appareil  S ,  S'  S "  ,  composée  de  règles  de 
bois  unies  entre  elles  à  angle  droit,  et  dont  l’une  S "  re¬ 
çoit  la  cheville  qui  sert  pour  tendre  la  corde.  Quand 
on  promène  un  archet  ene,  la  corde  vibre  dans  toute 
l’étendue  comprise  entre  e  et  la  verge  L$  celle-ci  de¬ 
vient  le  siège  de  vibrations  tangentielles  ,  dont  la  direc¬ 
tion  est  toujours  la  même  que  celle  du  plan  dans  lequel 
les  oscillations  de  la  corde  ont  lieu.  Si  l’on  substitue  à 
la  verge  une  lame  mince  circulaire,  fixée  ,  par  tous  les 
points  de  son  contour,  à  une  sorte  de  tambour  de  bois 
T  T  T,  fig.  i3,  assez  épais  pour  n’être  pas  sensiblement 
ébranlé  par  les  vibrations  communiquées  à  la  lame  mince 
L y  on  obtient  des  résultats  tout-à-fait  semblables  à  ceux 
qu’on  observe  quand  le  disque  qui  traverse  îa  corde  est 
libre  par  sou  contour,  comme  dans  l’appareil  de  la  fi¬ 
gure  ire.  Néanmoins  je  remarquerai  que  ces  deux  der¬ 
nières  expériences  sont  très-difficiles  à  bien  faire  ;  il  faut, 
pour  qu’elles  réusissent  bien,  qu’il  y  ait  un  certain  rap¬ 
port  entré  les  dimensions  des  cordes  et  les  corps  qu’elles 
doivent  mettre  en  mouvement,  afin  que  les  excur¬ 
sions  des  parties  vibrantes  deviennent  assez  fortes  pour 
faire  mouvoir  le  sable.  En  général,  il  faut  que  la  corde 
ce  soit  grosse  et  fortement  tendue  :  on  peut,  par  exem~ 
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pic,  prendre  un  rc  de  violon  d’environ  quatre  déci¬ 
mètres  de  longueur ,  lorsque  la  lame  mince  n’a  guère 
que  deux  millimètres  d’épaisseur  et  environ  douze  cen¬ 
timètres  de  diamètre. 

En  rapprochant  ces  expériences  de  celles  que  j’ai 
faites  sur  la  communication  du  mouvement  entre  deux 
verges  placées  rectangulairement  entre  elles  ,  il  est 
facile  de  voir  que  la  loi  qui  lie  les  phénomènes  de  com¬ 
munication  des  vibrations  est  la  même  pour  tous  les 
corps  :  en  effet ,  quand  deux  verges  sont  placées  rectan¬ 
gulairement  entre  elles  ,  si  l’une  (  que  nous  compare¬ 
rons  à  la  corde  des  expériences  précédentes  )  vient  à 
vibrer  normalement ,  l’autre  vibre  toujours  tangentiel- 
lement,  et  même,  ce  que  je  n’avais  pas  remarqué  dans 
le  travail  que  j’ai  fait  à  ce  sujet,  la  direction  des  vibra¬ 
tions  tangentielles  est  toujours  la  même  que  celle  des 
oscillations  normales  :  par  exemple,  soit  AB ,  fîg.  i4? 
une  plaque  circulaire,  unie  intimement  à  un  petit  cy¬ 
lindre  de  verre  T \  dont  l’extrémité  inférieure  repose  sur 
le  centre  même  du  disque,  et  dont  l’extrémité  supérieure 
est  également  fixée  au  centre  d’une  autre  plaque  A\ 
mais  plus  petite  que  la  première;  si  l’on  prend  cet  appa¬ 
reil  entre  le  pouce  posé  en  A’  et  un  doigt  placé  au  cen¬ 
tre  de  la  plaque  circulaire  A }  de  manière  que  les  disques 
soient  dans  une  direction  horizontale,  AB  deviendra 
le  siège  de  vibrations  tangentielles  quand  on  promènera 
un  archet  sur  la  tige  perpendiculairement  à  son  axe, 
par  exemple ,  suivant  la  ligne  FF  parallèle  h  A  B,  e t  qui 
peut  se  mouvoir  autour  de  T  $  la  direction  de  ces  vibra¬ 
tions  aura  lieu  suivant  une  ligne  VV ,  parallèle  à  F F'  ; 
et  si  FF  tourne  autour  de  T }  VV  tournera  en  même 
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temps;  de  sorte  que  si  la  tige  est  bien  cylindiique  et  si 
la  plaque  est  d’une  substance  bien  homogène,  par  exem¬ 
ple  ,  de  plomb,  la  figure  qu’elle  présentera  quand  on 
la  recouvriia  de  sable  restera  toujours  la  même  et  tour¬ 
nera  en  même  temps  que  FF',  qu’on  peut  regarder 
comme  une  ligne  du  plan  dans  lequel  se  font  les  oscil¬ 
lations  du  petit  cylindre.  Les  résultats  seraient  les 
mêmes  si  l’on  substituait  à  AB  une  plaque  carrée,  une 
verge,  etc.  :  seulement,  dans  le  cas  d’une  verge,  sur- 
tout  si  elle  était  un  peu  longue  ,  il  faudrait  avoir  atten¬ 
tion  que  le  son  produit  par  le  petit  cylindre  ne  fût  pas 
un  de  ceux  que  la  verge  pourrait  rendre  en  vibrant  nor¬ 
malement;  car  alors  il  pourrait  arriver  qu'elle  vibrât  per¬ 
pendiculairement  à  ses  faces  ,  ce  qui  dépendrait  peut-être 
delà  communication  qui  aurait  lieu  par  l’air.  Les  figures 
que  l’on  obtient  avec  le  sable  quand  la  plaque  est  circulai!  e 
sont  remarquables  en  ce  qu’elles  sont  presque  toujours 
composées  de  lignes  à-peu*près  concentriques  à  la  cir¬ 
conférence  du  disque,  et  par  conséquent  au  contour  du 
petit  cylindre.  [Voyez  fig.  i5.) 

Comme  l’on  pourrait  présumer  que  la  forme  cylin¬ 
drique  de  la  petite  tige  serait ,  en  raison  de  la  symétrie 

qui  existe  alors  dans  l’appareil,  la  cause  des  changemens 

* 

successifs  de  direction  qui  se  produisent  dans  les  vibra¬ 
tions  tangentieiles  quand  la  direction  du  plan  dans 
lequel  semeut  le  petit  cylindre  vient  à  changer,  on  pourra 
substituer  à  ce  dernier  une  petite  verge  de  verre  prisma¬ 
tique  et  mince  ;  alors  on  verra  que  les  grains  de  sable 
marcheront  toujours  suivant  des  ligues  droites  perpen¬ 
diculaires  aux  faces  de  la  petite  verge,  quelle  que  soit  la 
direction  de  ces  faces  par  rapport  aux  arêtes  qui  déler- 
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mineront  le  contour  du  corps  auquel  le  mouvement  sera 
communiqué.  La  fig.  1 6  représente  l’appareil  sur  lequel 
j’ai  fait  cette  expérience  :  LL'  est  une  verge  de  verre 
fixée  sur  deux  petits  tasseaux  C  G  réunis  à  une  règle 
de  bois  B ,  qui  sert  de  support  à  tout  l’appareil  ;  A  est 
la  petite  verge  primitivement  ébranlée  5  elle  est  réunie 
a  LL'  avec  du  mastic,  de  manière  qu’on  puisse,  en  le 
faisant  chauffer,  donner  successivement  aux  faces  de  A 

des  directions  différentes  par  rapport  aux  arêtes  de  LL' . 

\ 

L’on  peut ,  dans  la  disposition  indiquée  par  la  figure  f 
représenter  la  direction  des  vibrations  de  A  par  la 
ligne  FF'  et  celle  des  vibrations  de  LL'  par  la  ligne/7/7', 
parallèle  à  FF'  et  comprise  dans  un  même  plan. 

■4 

En  considérant  les  corps  comme  un  assemblage  de 
molécules  qui  laissent  entr’elles  un  certain  espace ,  il 
semblerait  que ,  lors  des  vibrations  tangentielles  excitées 
par  communication  ,  les  molécules  des  lames  minces  sont 
déterminées  à  se  mouvoir  constamment,  suivant  des  droi¬ 
tes  parallèles  entr’elles  et  au  plan  dans  lequel  se  font 
les  oscillations  de  la  corde  ou  de  la  petite  verge  ,  et  de 
plus  perpendiculaires  à  l’axe  du  corps  qui  les  ébranle  5 
cl  en  effet ,  on  ne  voit  pas  pourquoi  elles  se  mouvraient 
dans  une  autre  direction  que  celle  de  la  force  qui  les 
pousse  ;  car  on  peut  considérer  l’action  exercée  par  la 
coi  de  ou  par  la  petite  verge  comme  une  force  ou  comme 
la  résultante  de  plusieurs  forces  parallèles  entr’elles  ,  dont 
la  direction  serait  comprise  dans  le  plan  dans  lequel  se 
font  les  oscillations,  et  qui  serait  perpendiculaire  à  l’axe 
de  la  corde  ,  par  conséquent  qui  serait  parallèle  à  la  lame 
mince;  par  exemple  ,  soit  cc':  fig.  1 7,  la  corde,  A^B,D, 
la  surface  à  laquelle  le  mouvement  est  communiqué, 
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FF  la  force  qui  représente  l’action  de  la  corde  sur  le 
disque,  cette  force  sera  toujours  comprise  dans  le  même 
plan  dans  lequel  se  feront  les  oscillations  de  la  corde  : 
si  V V  représente  la  direction  de  ces  vibrations,  FF', 
comprise  dans  le  même  plan  vertical  normal  à  A,  B,  D, 
tournera  autour  du  point  c ,  en  même  temps  que  VF  r 
tournera  autour  du  point  c  ,  si  par  le  moyen  de  l’ébran¬ 
lement  on  change  la  direction  des  oscillations  V V  de 
la  corde  ;  et  les  molécules  de  la  lame  mince  seront  reues 
suivant  des  droites  telles  que  d  e ,  de ,  parallèles  à  FF* 
et  perpendiculaires  à  ce  :  c’est  au  moins  ce  qui  sem¬ 
ble  résulter,  d’une  part,  de  la  nature  des  mouvemens 
imprimés  aux  particules  du  sable  ,  et  ,  de  l’autre  ,  de  la 
production  des  vibrations  tangentielies  dans  des  corps 
qui  affecteraient  vraisemblablement  un  mouvement  d’une 
autre  espèce ,  oblique  ou  transversal ,  si  toutes  les  mo¬ 
lécules  qui  les  composent  n’étaient  pas  entraînées  dans 
des  lignes  parallèles  à  leurs  faces.  Ceci  devient  encore 
plus  probable  quand  on  fait  les  expériences  avec  des 
lames  très-minces  ,  d’un  millimètre  d’épaisseur,  par  exem¬ 
ple  :  elles  présentent  sur  leurs  deux  faces  des  lignes  no- 
dales  aussi  bien  distribuées  que  si  l’ébranlement  était 
communiqué  directement  ,  soit  par  le  frottement  au 
moyen  d’un  morceau  de  drap  ,  soit  par  le  choc ,  etc.  5 
mais  comme  un  millimètre  est  une  épaisseur  qui  est 
encore  considérable,  j’ai  employé  des  membranes  ten¬ 
dues,  au  lieu  de  corps  solides  ,  et  les  résultats  se  sont 
encore  trouvés  les  mêmes.  La  fig.  18  représente  un  ap¬ 
pareil  par  le  moyen  duquel  on  peut  avec  facilité  faire 
vibrer  tangentiellement  une  membrane  unie  rectangu-r 
lairement  à  un  petit  cylindre  métallique  3  T  T'  est  un 
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petit  lambourde  bois,  d’environ  om,i5  de  diamètre  et 
de  om,o2  de  hauteur ;  il  est  recouvert  d’une  mem 
brane  MM\  telle  qu’un  tissu  de  soie  ou  une  feuille 
mince  de  parchemin  qu’il  faut  user  et  polir  avec  de  la 
ponce,  afin  de  lui  donner,  dans  tous  les  points  de  son 
étendue,  une  épaisseur  sensiblement  égale;  on  colle 
sur  les  bords  du  tambour  cette  feuille  de  parchemin, 
après  l’avoir  laissé  tremper  quelque  temps  dans  l’eau 
afin  qu’elle  se  tende  d’elle-même  en  se  séchant;  AA’ 
est  une  petite  verge  cylindrique  d’acier  de  om,io  de 
longueur  et  d’environ  om,oo3  de  diamètre  ,  dont  l’extré¬ 
mité  inférieure ,  après  avoir  traversé  la  membrane  à  son 
centre,  va  se  fixer  à  une  traverse  B  B  réunie  au  tam¬ 
bour.  La  membrane  étant  recouverte  d’une  couche  légère 
de  sable  bien  sec  ,  si  avec  un  archet  l’on  ébranle  la  pe¬ 
tite  verge  de  manière  que  ses  oscillations  se  fassent 
dans  un  plan  dont  W ,  par  exemple,  sera  une  ligne,  la 
membrane  vibrera  tangentiellement  ;  ses  deux  faces  pré¬ 
senteront  des  figures  nettement  prononcées ,  contrai¬ 
rement  disposées  ,  comme  dans  les  lames  minces ,  et  la 
direction  de  ses  vibrations  aura  lieu  suivant  des  lignes 
parallèles  à  FF' ,  qui  est  elle-même  comprise  dans  un 
même  plan  vertical  que  VV\  la  membrane  étant  sup¬ 
posée  tenue  horizontalement  :  les  phénomènes  sont  les 
mêmes  pour  toutes  les  autres  directions  qu’on  pourrait 
donner  au  plan  des  oscillations  de  AA'.  Si  la  mem¬ 
brane  est  préparée  avec  soin ,  l’on  peut  obtenir  des  fi¬ 
gures  extrêmement  régulières,  qui  ont  quelquefois  une 
grande  analogie  avec  celles  qu’on  obtient  des  lames  cir¬ 
culaires  qui  vibrent  normalement  :  telles  sont  celles 
qui  sont  représentées  fig.  19  7  20,  21  et  22.  Il  ne  sem- 
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ble  pas,  lors  des  vibrations  tangentielles  d’une  niefih- 
brane,  que  les  deux  faces  aient  plus  de  peine  à  être  ani¬ 
mées  de  mouvemens  contraires,  que  si  l’épaisseur  du 
corps  était  considérable  5  les  lignes  nodales  d’une  face 
correspondent  de  même  au  milieu  de  l’intervalle  qui 
existe  entre  deux  nœuds  de  la  face  opposée  5  ainsi  les 
molécules  de  chacune  de  ces  faces  doivent,  en  raison 
du  peu  d’épaisseur  des  corps,  être  entraînées  dans  des 
lignes  droites  5  et  comme  les  grains  de  sable  se  meuvent 
aussi  suivant  des  lignes  droites,  l’on  paraît  bien  en  droit 
de  conclure  de  cette  expérience  que  les  molécules  des 
lames  minces,  unies  rectangulairement  à  une  corde  ou 
à  une  petite  verge,  se  meuvent  dans  des  droites  paral¬ 
lèles  entr’elles  ,  perpendiculaires  à  l’axe  de  la  corde  ou 
aux  faces  de  la  petite  verge,  et  parallèles  au  plan  dans 
lequel  ont  lieu  les  oscillations  du  corps  primitivement 
ébranlé  :  au  moins  cela  paraît  vrai  pour  la  surface  du 
corps.  Les  expériences  contenues  dans  la  suite  de  ce 
travail  feront  voir  qu’il  est  très-probable  que  cela  est 
vrai  aussi  pour  l’intérieur  du  corps.  C’est  sans  doute 
une  chose  étonnante  de  voir  un  corps  si  peu  épais  , 
une  lame  mince  de  parchemin  ou  un  léger  tissu  de  soie, 
être  animé  de  mouvemens  contraires  dans  les  deux  moi¬ 
tiés  de  son  épaisseur,  et  avec  tant  de  précision  dans 
tomes  les  parties  de  son  étendue  ;  mais  quand  on  pense 
à  l’excessive  ténuité  des  molécules  matérielles ,  on  con¬ 
çoit  qu’un  dixième  de  millimètre  ou  un  millimètre  sont, 
relativement  à  elles,  sensiblement  la  même  chose. 

Dans  toutes  les  expériences  qni  précèdent,  la  corde 
était  le  siège  de  vibrations  normales  5  si  on  lui  en 
faisait  produire  de  longitudinales,  en  la  frottant,  dans 
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le  sens  de  sa  longueur,  avec  un  morceau  de  drap  enduit 
de  poudre  de  colophane  ,  on  en  l’ébranlant  avec  un 
archet  auquel  on  donnerait  une  direction  très-inclinée 
et  presque  parallèle  à  celle  de  la  corde  ,  alors  les  dis¬ 
ques  ou  verges  avec  lesquels  elle  serait  en  contact  pro¬ 
duiraient  des  vibrations  normales  :  c’est  ce  que  l’on 
peut  vérifier  sur  presque  tous  les  appareils  que  nous 
avons  décrits  jusqu’à  présent. 

§  II.  Lorsqu’une  corde  qui  vibre  normalement  com¬ 
munique  son  mouvement  à  une  lame  mince  dont 
elle  est  comme  le  prolongement ,  c’est-à-dire  ,  lorsque  h  s 
deux  corps  sont  compris  dansun  meme  plan,  l’expérience 
montre  que  les  vibrations  communiquées  varient  successi¬ 
vement  de  direction  selon  que  le  plan  des  oscillations  de  la 
corde  forme  avec  les  faces  de  la  verge  des  angles  différens. 

Soit  L  L'\  fig.  23  ,  une  verge  de  bois  fixée  en  T7  à  un 
obstacle  immobile,  et  en  L  unie  à  une  corde  ce,  qui  repose 
en  e  sur  un  chevalet,  et  qu’on  peut  tendre  à  volonté,  par 
le  moyen  d’une  cheville  ordinaire,  toutes  les  pièces  de 
l’appareil  reposant  sur  une  base  solide  B  ,*  si  l’on  pro¬ 
mène  un  archet  sur  la  corde,  perpendiculairement  à  son 
axe,  de  manière  à  la  faire  osciller  dans  un  plan  ,  dont 
F  F'  soit  une  ligne  parallèle  aux  faces  de  L  L\  la  verge 
deviendra  le  siège  de  vibrations  tangentielles  dont  la  di¬ 
rection  sera  perpendiculaire  à  ses  arêtes  ;  je  suppose 
que  la  figure  obtenue  par  le  moyen  du  sable  soit ,  sur  la 
face  supérieure  de  la  lame  ,  une  ligne  droite  comme 
r?,  n\  n  ,  fig.  2 4  ?  parallèle  aux  arêtes  de  L  L  ,  tandis 
que  sur  la  face  inférieure  on  n’observe  aucune  ligne  no- 
dale*  la  direction  des  mouvemens  du  sable,  par  consé¬ 
quent  celle  des  vibrations  pourra  être  représentée  par 
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«les  flèches  qui  formeront  des  angles  droits  avec  les  arêtes  de 
la  verge,  et  qui  seront  contrairement  dirigées  sur  ses  deux 
faces  :  ensui te  si,  en  inclinant  l’archet,  on  fait  en  sorte  que  le 
plan  des  oscillations  de  la  corde  fasse  avec  les  faces  de 
la  lame  un  angle  d’environ  20°  ou  2 5° ,  comme  on  le 
voit  en  A ,  fig.  25,  qui  représente  seulement  le  petit  plan 
rectangulaire  qui  forme  le  bout  de  la  verge,  la  projec¬ 
tion  de  la  corde  sur  ce  petit  plan  et  la  nouvelle  posi¬ 
tion  de  F  F\  alors  la  direction  des  mouvemens  du  sa¬ 
ble  sera  encore  la  même;  mais  la  ligne  nodale  de  la 
face  supérieure  changera  de  forme  et  de  position,  elle 
s 2  contournera  comme  dans  la  fig.  2 5;  il  en  paraîtra  une 
seconde  sur  la  face  inférieure  ,  également  contournée , 
mais  dont  les  courbes  seront  contrairement  disposées  , 
relativement  à  celles  de  la  face  supérieure.  Si  l’on  incline 
encore  l’archet  davantage,  de  manière  qu’il  fasse  ,  par 
exemple,  un  angle  de  45°  avec  les  faces  de  la  verge, 
la  direction  des  mouvemens  des  grains  de  sable  restera 
encore  la  meme ,  mais  ils  commenceront  à  sauter,  les 
ligues  nodales  changeront  encore,  elles  se  redresseront 
en  restant  différemment  disposées  sur  les  deux  faces  de 
la  lame,  fig.  26,  et  elles  approcheront  d’autant  plus  d’être 
perpendiculaires  à  ses  arêtes  et  de  se  correspondre  que 
le  plan  des  oscillations  de  la  corde  dont  FF'  est  une 
ligne  approchera  plus  d’être  normal  aux  faces  de  la  lame; 
et  enfin ,  elles  se  correspondront  complètement  quand 
cette  disposition  sera  remplie,  fig.  27.  Alors  la  lame  sera 
le  siège  de  l’espèce  de  vibrations  appelées  ordinairement 
transversales,  et  les  grains  de  sable  seront  lancés  loin  de  la 
surface  sur  laquelle  on  les  aura  répandus.  En  un  mot ,  pour 
toutes  les  inclinaisons  possibles  du  plan  des  oscillations 
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de  la  corde  sur  les  faces  de  la  verge  ,  les  lignes  nodales 
se  modifient  diversement  5  et  comme  le  son,  par  consé¬ 
quent  le  nombre  des  oscillations  du  système,  reste  le 
même  constamment ,  il  semble  qu’on  11e  puisse  attri¬ 
buer  ces  transformations  successives  de  lignes  nodales 
qu’à  un  changement  de  direction  dans  les  oscillations 
imprimées  aux  molécules  de  la  lame  mince.  En  consi¬ 
dérant  toujours  l’action  exercée  par  la  corde  comme  une 
force  perpendiculaire  à  son  axe,  et  contenue  dans  le 
plan  de  ses  oscillations,  c’est  suivant  des  lignes  paral- 
Jèl  es  à  la  direction  de  cette  force,  par  conséquent  per¬ 
pendiculaires  à  la  longueur  de  la  verge  et  diversement 
inclinées  sur  ses  faces,  que  les  molécules  du  corps  ébranlé 
par  communication  paraissent  se  mouvoir.  D’après  cela, 
on  serait  porté  à  croire  que  les  vibrations  tout-à-fàit  tan- 
gentielles,  qu’on  obtient  quand  le  plan  des  oscillations 
de  la  corde  est  parallèle  aux  faces  de  la  verge,  sont  une 
limite  d’une  seule  espèce  de  mouvement,  dont  les  vibra¬ 
tions  normales,  obtenues  quand  le  plan  des  oscillations 
de  la  corde  est  tout-à-fait  perpendiculaire  aux  faces  de 
la  lame,  sont  une  autre  limite;  et  qu’entre  ces  deux  li¬ 
mites  ,  dont  la  première  constitue  l’espèce  de  mouve¬ 
ment  que  je  propose  d’appeler  tan gentiel  transversal  9  et 
la  seconde  le  mouvement  normal ,  il  y  a  une  infinité  de 
directions  différentes  dans  lesquelles  les  molécules  peu¬ 
vent  se  mouvoir.  Ceci  conduirait  à  ne  considérer  les 
vibrations  normales  que  comme  une  circonstance  d’un 
mouvement  plus  général,  commun  à  tous  les  corps,  ana¬ 
logue  ,  pour  sa  nature,  aux  vibraiions  tangentielles , 
c’est-à-dire,  produit  par  de  petites  oscillations  molécu¬ 
laires  ,  mais  modifié  diversement  selon  la  direction  qu’il 
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affecte  relativement  aux  dimensions  du  corps  dans  lequel 
il  se  produit. 

Pour  donner  à  ces  inductions  un  plus  grand  degré  de 
probabilité ,  l’on  peut  faire  encore  une  autre  expérience 
qui  présente  des  résultats  analogues,  et  dans  laquelle  la 
corde  est  également  comprise  dans  un  meme  plan  avec 
l’une  des  faces  de  la  verge,  à  laquelle  elle  communique 
le  mouvement ,  mais  avec  cette  circonstance  que  l’ap¬ 
pareil,  par  sa  disposition,  permet  de  passer,  non  pas 
du  mouvement  tangentiel  transversal  au  mouvement 
normal ,  comme  dans  l’expérience  qui  précède ,  mais  du 
mouvement  tangentiel  longitudinal  au  mouvement  nor« 
mal.  La  fig.  28  représente  en  ce  une  corde  tendue,  par 
ses  deux  extrémités  ,  sur  une  base  solide  B ,  dont  elle  se 
trouve  séparée  par  deux  petits  chevalets  ou  supports 
qui  sont  placés  à  quelque  distance  de  ces  mêmes  extré¬ 
mités  5  LL'  est  une  petite  verge  mince  et  étroite  de 
verre  ou  de  bois ,  dont  la  direction  est  rectangulaire  à 
celle  de  la  corde,  à  laquelle  elle  est  unie  par  sa  face 
supérieure  ,  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  à  l’aide  d’un 
peu  de  mastic  ou  de  cire  d’Espagne  :  il  résulte  de  là 
que  LL'  est  en  équilibre  sur  la  corde,  et  que  le  moin- 
dre  choc  pourrait  lui  faire  exécuter  de  grands  mou- 
vemens  autour  de  ce,  si  entre  elle  et  la  base  B  on  ne 
plaçait  un  corps  mou  ,  tel  qu’un  morceau  de  liège,  des¬ 
tiné  à  les  arrêter.  L’appareil  étant  tenu  dans  une  posi¬ 
tion  telle  que  LL'  soit  horizontale ,  si  l’on  promène  un 
archet  dans  la  direction  de  la  droite  FF\  perpendicu¬ 
laire  à  ce  et  comprise  dans  un  plan  parallèle  aux  faces 
de  la  verge,  celle-ci  exécute  des  vibrations  tangentielles 
dans  le  sens  de  sa  longueur  5  il  se  forme  sur  ses  deux 
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faces  un  certain  nombre  de  lignes  nodales ,  comme  nti n!\ 
fig.  29,  n°  1 ,  perpendiculaires  à  ses  arêtes  ,  et  les  grains 
de  sable  se  meuvent  parallèlement  aux  arêtes  de  la  lame. 
Mais  si ,  en  promenant  l’archet  toujours  perpendiculai¬ 
rement  à  l’axe  de  la  corde ,  on  lui  donne  des  directions 
telles  que  le  plan  des  oscillations  de  celle-ci  forme  suc¬ 
cessivement  des  angles  difïerens  avec  les  faces  de  LL\ 
on  observe  que  les  lignes  nodales  se  modifient  conti¬ 
nuellement.  Par  exemple  ,  je  suppose  que  la  fig.  3o 
représente  la  tranche  de  la  lame  mince,  et  c  la  section 
perpendiculaire  de  la  corde  au  niveau  de  cette  tranche; 
lorsque  le  plan  des  oscillations  de  la  corde  peut  être 
représenté  par  la  ligne  FF'.  parallèle  à  LL' ,  les  vibra¬ 
tions  communiquées  sont  tout-à-fait  tangentielles ,  et  il 
se  forme  sur  les  deux  faces  de  la  lame  des  lignes  nodales 
contrairement  distribuées  ,  comme  dans  la  fig.  29,  n°  1  ; 
mais  à  mesure  que  l’archet  prend  successivement  les  di¬ 
rections  Fx  F'  1 ,  etc. ,  le  sable  commence  à  sauter  sur  îa 
surface  sur  laquelle  il  repose,  et  il  est  lancé  avec  d’au® 
tant  plus  de  force  que  le  plan  des  oscillations  de  la  corde 
approche  plus  d’être  perpendiculaire  à  la  verge  ;  et  en 
même  temps  les  lignes  nodales  se  modifient,  jusqu’à 
ce  qu’enfin  les  vibrations  soient  tout-à-fait  normales 
quand  le  plan  des  oscillations  de  la  corde  devient ,  comme 
FXF' 4,  perpendiculaire  aux  faces  de  LL'.  Alors  les  lignes 
nodales  sont  disposées  comme  dans  le  n°  2  de  la  fig.  29 , 
où  elles  se  correspondent  sur  les  deux  faces,  et  où  Ton 
peut  remarquer  que  leur  nombre  est  exactement  le 
double  de  celui  des  nœuds  qui  existent  quand  les  vibra¬ 
tions  sont  tangentielles  et  longitudinales  ,  et  que  de  plus 
elles  occupent  exactement  la  même  position  ;  de  sorte 
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qu’on  dirait  que  les  nœuds  qui  sont  contrairement  dis¬ 
posés  sur  chaque  face  de  la  verge  lors  des  vibrations 
tangentielles  longitudinales,  ne  font  que  traverser  son 
épaisseur  lors  des  vibrations  normales  ,  et  se  marquer 
sur  la  face  opposée  à  celle  où  ils  existaient  d’abord. 

Une  circonstance,  sans  doute  très-remarquable,  que 
présente  cette  expérience,  c’est  qu’il  y  a  une  différence 
dans  l’intensité  de  son  du  système  selon  que  la  verge  est 
le  siège  de  vibrations  normales  ou  bien  de  vibrations  tan- 
gentieîles.  Dans  ce  dernier  cas,  le  son  est  sensiblement 
plus  faible  que  dans  le  premier  :  entre  ces  deux  termes 
extrêmes  on  observe  que ,  en  partant,  par  exemple  ,  des 
vibrations  tangentielles  et  en  marchant  graduellement 
jusqu’aux  vibrations  complètement  normales  ,  le  son 
acquiert  aussi  graduellement  de  la  force  et  de  l’éclat. 

En  considérant  les  diverses  circonstances  que  présente 
cette  expérience,  il  est  facile  de  reconnaître  qu’elle  con¬ 
duit  aux  mêmes  résultats  que  les  précédentes  ,  c’est  à- 
dire  qu’en  regardant  l’action  qu’exerce  la  corde  comme 
une  force  perpendiculaire  à  son  axe  et  diversement 
inclinée  sur  les  faces  de  la  verge,  c’est  toujours  dans  des 
lignes  droites  parallèles  à  cette  force  que  les  molécules 
paraissent  se  mouvoir.  Mais  si  ce  sont  là  les  directions 
suivant  lesquelles  les  molécules  se  meuvent ,  quels  doi¬ 
vent  être  les  rnouvemens  de  flexion  ou  de  transport 
exécutés  par  la  verge  ?  On  ne  peut  pas  supposer  qu’ils 
soient  les  mêmes  que  dans  une  verge  qui  est  le  siège  de 
vibrations  normales  ou  bien  de  vibrations  tangentielles 
transversales  :  ces  flexions  doivent  varier  suivant  la  di¬ 
rection  des  oscillations  moléculaires.  L’emploi  du  sable 
n’est  pas  susceptible  de  fournir  des  données  précises  sur 
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ce  sujet;  il  a  donc  fallu  recourir  à  un  autre  procédé 
expérimental.  C’est  dans  cette  vue  que  j’ai  cherché  à 
faire  usage  des  liquides  pour  reconnaître,  non  la  distri¬ 
bution  des  lignes  nodales,  mais  la  nature  des  mouve* 
mens  de  transport.  L’un  des  appareils  dont  je  me  suis 
servi  était  disposé  comme  celui  qui  est  représenté 
fig.  3 1  ;  il  est  composé  d’un  vase  AB  CD»  rempli  de 
liquide  jusqu’en  E  E'  :  perpendiculairement  à  la  paroi 
AB  ex  au  milieu  de  sa  longueur,  se  trouve  fixée  une 
verge  de  verre  LL  ,  dont  les  arêtes  sont  parallèles  à  la 
surface  du  liquide,  et  dont  les  faces  lui  sont  perpendi¬ 
culaires;  ab  est  un  petit  cylindre  de  verre  uni  à  L ' 
avec  de  la  cire  d’Espagne  et  traversant  à  frottement  rude 
la  paroi  C  D  :  l’appareil  étant  tenu  dans  une  position 
horizontale,  si  l’on  promène  un  archet  sur  ab ,  dans  la 
direction  FF  parallèle  à  la  surface  du  liquide,  et  par 
conséquent  normale  aux  plans  qui  passent  par  les 
faces  de  L  LJ,  cette  lame  deviendra  le  siège  de  vibra¬ 
tions  normales  :  alors,  si  l’on  se  place  dans  un  jour 
favorable  pour  examiner  ce  qui  se  passe  à  la  surface  du 
liquide,  on  observe  qu’il  présente  de  petites  rides  ou 
ondulations  qui  s’étendent,  à  une  assez  grande  distance, 
dans  les  parties  qui  correspondent  aux  ventres  de  vibra¬ 
tion,  et  qui  sont  presque  milles  dans  les  points  qui  sont 
vis-à-vis  des  lignes  nodales  de  la  lame.  Si  l’on  remarque 
attentivement  la  distance  à  laquelle  ces  ondulations  s’é¬ 
tendent  et  qu’ensuite  on  incline  successivement  l’ar¬ 
chet,  par  conséquent  F  F  J  à  la  surface  du  liquide,  on 
observe  que  la  distance  à  laquelle  elles  s’étendent  dimi¬ 
nue  graduellement,  et  qu’en  général  elle  devient  pres¬ 
que  nulle  quand  FF  fait  un  angle  d’environ  70  à 
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8o°  avec  la  surface  du  liquide  :  alors,  si  l’on  continue  à 
incliner  l’archet  en  cherchant  à  obtenir  un  son  pas  trop 
fort  et  bien  égal  en  intensité ,  on  voit  que ,  à  mesure 
que  FF '  approche  plus  d’être  parallèle  aux  plans  qui 
passent  par  les  faces  de  la  verge ,  il  se  forme  de  nou¬ 
velles  rides  qui  ne  ressemblent  nullement  aux  premières 
et  qui  paraissent  n’exister  que  très-près  des  surfaces  du 
corps  vibrant;  elles  sont  parallèles  à  ces  surfaces,  et  la 
saillie  qu’elles  forment  sur  le  liquide  est  très -faible. 
Au  contraire,  quand  les  vibrations  sont  normales ^  les 
rides  qui  correspondent  aux  ventres  de  vibration  font 
une  saillie  très- forte,  et  les  agitations  du  liquide  sont 
assez  intenses  pour  eu  projeter  des  .gouttelettes  même  à 
une  grande  distance.  Ainsi  il  paraît,  d’après  cela,  que, 
dans  le  passage  graduel  du  mouvement  normal  au  mou¬ 
vement  tangentiel  transversal  ,  par  des  oscillations  molé¬ 
culaires  qui  ont  lieu  dans  des  directions  de  plus  en  plus 
obliques ,  la  verge  est  le  siège  de  flexions  ou  de  mou» 
vemens  de  transport  perpendiculaires  à  ses  faces,  qui 
vont  toujours  en  diminuant ,  depuis  les  oscillations  mo¬ 
léculaires  complètement  normales  jusqu’à  celles  qui  sont 
complètement  tangentieîîes.  Mais  comme  le  procédé 
expérimental  dont  nous  venons  de  faire  usage  n’indique 
que  ce  qui  a  rapport  au  mouvement  de  transport  perpen¬ 
diculaire  aux  faces  de  la  lame,  il  faut  en  employer  un 
autre  pour  examiner  ce  qui  se  passe  sur  les  tranches. 
Pour  atteindre  ce  but,  j’ai  pensé  qu’il  était  préférable 
de  n’examiner  que  le  mouvement  d’une  seule  tranche 
de  la  verge  ,  perpendiculaire  à  ses  faces  :  pour  cela ,  il 
suffit  de  reprendre  l’appareil  de  la  fîg.  22,  et  d’en  en¬ 
tourer  la  lame  LL'  avec  un  manchon  de  verre  d’environ 
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tm  décimètre  de  diamètre,  comme  on  le  voit  fig.  3% 
L’instrument  étant  tenu  verticalement ,  on  verse  de  l’eau 
dans  le  vase  AB,  jusqu’à  ce  qu’il  en  soit  rempli  pres- 
qu’à  la  hauteur  du  point  où  la  corde  et  la  verge  sont 
réunies  ;  puis  on  imprime  d’abord  un  mouvement  nor¬ 
mal  à  LL'  en  promenant  l’archet  sur  la  corde  ce  dans 
un  plan  perpendiculaire  aux  faces  de  la  lame  ;  alors  on 
observe,  quand  le  son  est  très-grave,  c’est-à-dire,  quand 
le  nombre  des  oscillations  est  peu  considérable  dans  une 
seconde  de  temps ,  qu’il  se  forme  à  la  surface  de  l’eau 
de  petites  ondes  toutes  parallèles  entr’ elles  et  aux  faces 
de  la  lame  ;  mais  si  le  son  est  plus  aigu ,  elles  se  pré¬ 
sentent  sous  un  aspect  tout  différent.  (  Voyez  fig.  33.) 
Non-seulement  il  se  produit  de  petites  rides  parallèles 
aux  faces  de  la  lame,  mais,  de  plus,  il  s’en  produit  de 
bien  plus  fortes  qui  sont  disposées  tout  autour  de  LL’ 
en  manière  de  rayons  :  enfin ,  il  y  a  encore  une  troi¬ 
sième  espèce  de  mouvement  bien  distinct  qui  accom¬ 
pagne  les  précédens  et  qui  est  commun  à  toute  la  masse 
du  liquide  ;  il  consiste  en  ce  que  les  particules  de  l’eau 
semblent  toutes  partir  des  tranches  de  la  verge  pour  se 
porter,  en  décrivant  une  courbe  ,  en  dehors  des  rides 
rayonnantes  presque  vis-à-vis  des  faces  de  la  lame  ,  con¬ 
tre  lesquelles  elles  se  rendent  ensuite  en  suivant  pres¬ 
que  une  ligne  droite  ;  de  là,  elles  repassent  près  des 
tranches  et  sont  lancées  de  nouveau  pour  recommencer 
à  parcourir  le  meme  chemin.  Les  flèches  de  la  fig.  33 
indiquent  ce  mouvement,  qu’on  observe  avec  facilité 
lorsqu’on  jette  quelque  poussière  légère  sur  la  surface 
de  l’eau. 

Après  avoir  examiné  jusqu’où  s’étendent  les  rides 
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rayonnantes  lorsque  les  vibrations  sont  normales  ,  si  Ton 
incline  un  peu  l’archet  ,  on  observe  qu’elles  s’étendent 
moins  loin  et  qu’elles  diminuent  graduellement  jusqu  à 
ce  que  le  plan  dans  lequel  on  promène  l’archet  sur  la 
corde  approche  d’être  parallèle  aux  plans  qui  passent 
par  les  faces  de  la  verge  ;  mais  avant  d’arriver  à  ce  terme, 
environ  vers  5o ,  60  ou  70°  ,  selon  que  la  largeur  de  la 
verge  l’emporte  plus  ou  moins  sur  son  épaisseur,  on 
commence  à  apercevoir  de  petites  rides  du  même  genre 
que  les  précédentes,  qui  se  forment  devant  les  tranches  , 
et  qui  deviennent  ensuite  d’autant  plus  fortes  que  la 
direction  du  mouvement  approche  plus  d’être  tangen- 
tielle  dans  le  sens  de  la  largeur ,  par  conséquent  d’être 
normale  aux  tranches.  Quand  cela  a  lieu ,  si  l’on  jette  sur 
la  surface  du  liquide  une  poussière  fine  et  très-légère  , 
comme  de  la  limaille  de  bois,  on  observe  qu’il  existe 
vis-à-vis  des  tranches  un  mouvement  lout-à-fait  analogue 
à  celui  qui  existait  vis-à-vis  des  faces  lors  des  vibrations 
normales  :  seulement  il  s’étend  moins  loin  et  il  en  ré¬ 
sulte  près  des  angles  de  la  lame  un  transport  circulaire 
des  molécules  du  liquide ,  comme  l’indique  les  flèches 
de  la  fig.  34» 

La  diminution  qui  a  lieu  dans  l’intensité  du  son, 
ainsi  que  nous  l  avons  remarqué  plus  haut,  à  mesure 
que  la  direction  du  mouvement  devient  de  plus  en  plus 
oblique,  est  facile  à  expliquer  d’après  ces  ondulations 
graduellement  décroissantes  dans  le  sens  normal;  il  est 
clair  qu’il  doit  en  être  de  même  des  ondulations  excitées 
dans  l  air,  et  que  par  conséquent,  par  rapport  à  nous  5 
l’effet  doit  être  le  même  que  si  les  amplitudes  des  os¬ 
cillations  du  corps  sonore  eussent  diminué  peu  à  peu. 
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Il  est  vrai  que  si  les  ondulations  du  liquide  décroissent 
dans  le  sens  normal  aux  faces ,  elles  croissent  en  même 
temps  dans  celui  qui  est  normal  aux  tranches;  mais  elles 
n’y  sont  jamais  aussi  prononcées  et  elles  s’étendent  tou¬ 
jours  à  une  moindre  distance;  de  sorte  qu’en  général  il 
y  a  toujours,  lors  du  mouvement  normal,  une  bien  plus 
grande  masse  de  liquide  ébranlée  visiblement  que  lors  du 
mouvement  dans  toutes  les  autres  directions.  Il  suit  donc 
de  là  que  les  vibrations  normales  ,  à  égalité  de  surface 
vibrante  en  contact  avec  l’air  ,  doivent  donner  une  plus 
grande  intensité  de  son  que  les  vibrations  tangenlieîles 
ou  obliques. 

En  admettant,  comme  cela  semble  résulter  delà  trans¬ 
formation  successive  des  lignes  nodales  pour  chaque 
degré  d’inclinaison  du  plan  des  oscillations  de  la  corde  , 
que  les  molécules  de  la  lame  se  meuvent  suivant  des 
droites  parallèles  entre  elles  et  à  la  droite  suivant  la¬ 
quelle  on  promène  l’archet  ,  l’on  peut  expliquer  les 
diverses  circonstances  de  l’expérience  précédente  en  con¬ 
sidérant  les  actions  de  toutes  les  molécules  qui  oscil¬ 
lent  comme  des  forces  parallèles  entre  elles  ,  d’une 
certaine  intensité  agissant  sur  toute  la  totalité  de  la  lame 
suivant  des  droites,  ou  normales  ,  ou  plus  ou  moins  incli¬ 
nées  ,  ou  enfin  tangentielles  à  ses  faces.  Pour  la  section  de 
la  verge  qu’on  peut  examiner  au  moyen  du  liquide,  toutes 
ces  forces  auront  une  résultante  commune  qui  agira  alter¬ 
nativement  en  sens  opposé  :  par  exemple,  je  suppose, 
fig.  35,  que  L  L'  soit  la  section  de  la  verge  au  niveau 
du  liquide,  et  que  Rr  soit  la  résultante  de  toutes  les 
forces  lorsque  les  oscillations  moléculaires  se  font  dans 
une  direction  normale  aux  faces ,  il  est  clair  qu’alors  la 
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verge  sera  entraînée  à  se  mouvoir,  tantôt  dans  ie  sens 
j Rr,  tantôt  dans  le  sens  r  R  :  c’est  dans  ce  cas  que  les  rides 
rayonnantes  du  liquide  seront  le  plus  intenses.  Mais  je 
suppose  que  Rr  s’incline  sur  LL'  et  devienne  R  r  , 
pour  connaître  son  action  ,  il  faudra  la  décomposer  en 
deux  forces,  l’une  RF  perpendiculaire  aux  faces  de 
Z  Z',  et  l’autre  RF'  beaucoup  plus  faible,  qui  leur  est 
parallèle  :  en  conséquence  les  amplitudes  des  excur- 
sions  des  parties  vibrantes  dans  le  sens  normal  aux  faces 
devront  l’emporter  en  intensité  sur  les  amplitudes  des 
oscillations  qui  se  produiront  dans  le  sens  normal  aux 
tranches  ;  il  devra  donc  en  résulter  que  les  agitations  du 
liquide  vis-à-vis  des  tranches  seront  très-faibles  et  peut-» 
être  insensibles,  tandis  qu’elles  seront  très-intenses  près 
des  faces,  quoique  cependant  elles  le  soient  moins  que 
quand  le  mouvement  était  uniquement  perpendiculaire 
aux  faces.  Si  la  résultante  s’incline  encore  davantage  et 
devient,  par  exemple,  Rr'\  qui  forme  un  angle  de 
45°  avec  les  faces  de  la  lame,  les  forces  Rf,  Rf  seront 
égales  *  ainsi  les  agitations  du  liquide  devront  être  aussi 
fortes  devant  les  tranches  que  près  des  faces  5  toutefois  cela 
n’a  pas  lieu  ,  elles  y  sont  incomparablement  plus  faibles  ; 
ce  qui  se  conçoit  facilement ,  attendu  que  la  lame  oppose 
une  plus  grande  résistance  au  mouvement  dans  le  sens 
de  sa  largeur  que  dans  celui  de  son  épaisseur  j  enfin  ,  à 
mesure  que  la  résultante  s’inclinera  encore  plus,  la  force 
normale  aux  faces  diminuera  toujours  comme  Zb î>,  tan¬ 
dis  que  celle  qui  est  normale  aux  tranches,  comme 
ira  en  augmentant  et  finira  par  exister  seule  comme 
Rr"  :  c’est  alors  ([lie  les  agitations  clu  liquide  devant 
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plus  du  tout  près  des  faces.  D’après  cela ,  il  faut  con¬ 
cevoir  que  la  verge,  qui  lors  des  vibrations  normales 
exécute  des  mouvemens  de  transport  dans  le  même  sens, 
en  produit  ensuite  qui  deviennent  de  plus  en  plus  obli¬ 
ques  et  qui  Unissent  par  devenir  perpendiculaires  aux 
tranches.  Ce  raisonnement,  qui  s’accorde  parfaitement 
avec  les  résultats  que  donne  l’expérience ,  semble  ne 
laisser  aucun  doute  sur  l’existence  des  oscillations  molé¬ 
culaires  dans  des  directions  successivement  différentes , 
ainsi  qu’il  était  si  naturel  de  le  présumer  d’après  les 
transformations  graduelles  des  lignes  nodales  dans  l’ex¬ 
périence  des  fig.  23  à  27. 

Pour  donner  encore  un  plus  grand  degré  de  proba¬ 
bilité  à  cette  induction ,  il  faudrait  pouvoir  examiner  ce 
qui  se  pase  sur  la  petite  face  qui  forme  le  bout  même 
de  la  verge  5  mais  comme  il  faudrait  lui  donner  des 
dimensions  considérables,  afin  de  pouvoir  y  observer  la 
marche  du  sable,  il  est  préférable  d’unir  à  angle  droit, 
près  de  l’extrémité  supérieure  de  la  verge  LL'  de  l’ap¬ 
pareil  de  la  fig.  23,  une  autre  petite  lame  de  bois  ou  de 
glace,  comme  fig.  36  ,  dont  on  peut  examiner  facilement 
le  mode  de  mouvement  en  donnant  à  l’appareil  une  di¬ 
rection  verticale  :  il  est  nécessaire  que  les  deux  lames 
soient  unies  l’une  à  l’autre  avec  beaucoup  de  soin  et  de 
force  ,  afin  qu’elles  ne  forment  plus ,  pour  ainsi  dire  , 
qu’un  seul  et  même  corps  5  parce  que,  si  cette  union 
n’était  pas  intime,  il  pourrait,  comme  nous  le  verrons 
tout-à-l’heure ,  en  résulter  des  changemens  considérables 
dans  les  résultats  de  l’expérience.  L’appareil  étant  donc 
disposé  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  l’on  observe 
que,  pour  toutes  les  inclinaisons  du  plan  dans  lequel  se 
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font  les  oscillations  de  la  corde,  les  grains  de  sable  qu’on 
répand  sur  la  petite  verge  s  y  meuvent  toujours  suivant 
des  droites  parallèles  à  ce  plan }  par  conséquent  paral¬ 
lèles  aussi  aux  lignes  suivant  lesquelles  se  meuvent  vrai¬ 
semblablement  les  molécules  de  la  lame  LL'  :  or,  comme 
on  peut  regarder  les  deux  verges  comme  ne  faisant 
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plus  qu’un  seul  corps  ,  il  s’ensuit  que  la  direction  du 
mouvement  de  a  b  peut  être  considérée  comme  indi¬ 
quant  précisément  celle  du  mouvement  de  LL' ,  et  que 
cela  joint  à  la  transformation  des  lignes  nodales  de  cette 
dernière  verge,  ainsi  qu’aux  indications  que  fournit  le 
procédé  expérimental  du  liquide  ,  il  en  résulte  qu’on  a 
de  grandes  présomptions  pour  croire  que  les  molécules 
oscillent  successivement  dans  des  directions  différentes. 

Comme  je  l’observais  tout-à-l’heure  ,  il  est  nécessaire 
que  les  deux  corps  soient  unis  très-intimement  entre 
eux  ;  car,  dans  le  cas  d’une  union  imparfaite,  la  trans¬ 
mission  du  mouvement  ne  se  fait  plus  de  la  même  ma¬ 
nière  ;  si  ab  ,  par  exemple,  n’est  unie  h  LL'  qu’avec 
un  peu  de  cire  ,  ou  le  mouvement  transmis  est  tangen- 
tiél  longitudinal,  ou  il  est  tangentiel  transversal  sans 
passer  par  aucune  nuance  d’obliquité  :  en  partant  du 
point  où  LL'  exécute  des  vibrations  complètement  nor¬ 
males,  et  en  marchant  graduellement  jusqu’à  ce  qu’elle 
en  produise  de  tangenlielles  dans  le  sens  de  sa  largeur, 
Ton  observe  que,  d’abord,  les  grains  de  sable  répandus 
sur  ab  se  meuvent  suivant  des  lignes  droites  parallèles 
aux  arêtes  de  cette  lame,  et  cela  jusqu’à  ce  que  le  plan 
des  oscillations  de  la  corde  fasse  avec  les  faces  de  Z Lf 
un  angle  d’environ  3o  ou  l\ o° ,  plus  ou  moins  selon  la 
largeur  de  LL '5  et  qu’au- delà  de  ce  terme,  le  mou- 
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vement  de  ab  change  tout  d’un  coup  et  dévient  ta'ngen* 
tiel  transversal  ,  ce  qu’on  reconnaît  à  la  marche  des 
grains  de  sable  ,  qui  se  meuvent  alors  suivant  des  lignes 
droites  perpendiculaires  aux  arêtes  mêmes  de  a  b.  Il  est 
facile,  vu  l’union  peu  intime  des  deux  coips,  de  se 
rendre  raison  de  la  manière  dont  le  mouvement  se  trans¬ 
met  de  l’un  à  l’autre  dans  cette  circonstance;  il  suffit 
pour  cela  de  considérer  toujours  les  actions  produites 
par  les  oscillations  moléculaires  de  LL'  comme  des  for¬ 
ces  parallèles  ,  dont  la  résultante  peut  être  décomposée 
en  deux  autres  forces ,  l’une  RF,  fig.  35,  perpendicu-» 
laire  aux  faces  de  LL' ,  et  l’autre  RF\  qui  leur  est  pa¬ 
rallèle.  La  première  de  ces  forces  produisant  des  mou- 
vemens  de  transport  dans  le  sens  normal ,  il  en  résulte 
une  suite  de  battemens  contre  l’extrémité  de  ab }  ce  qui 
y  détermine  un  mouvement  tangentiel  longitudinal,  tant 
que  cette  force  a  une  action  assez  énergique  pour  que 
RF'  ne  devienne  pas  prépondérante  ;  mais  quand  cela 
arrive,  le  mouvement  de  ab  devient  tout-à-coup  tangen- 
tiel  transversal  :  le  peu  de  points  de  contact  des  deux 
corps  ou  la  faiblesse  de  leur  union  ,  lorsqu’il  n’y  a  qu’un 
corps  mou  placé  entre  eux,  empêche  que  l’obliquité  ' 
des  mouvemens  de  transport  de  LL'  ne  se  fasse  sentir 
sur  ab,  qui  n’est  jamais  affectée  que  par  le  mouvement 
qui  se  produit  dans  le  sens  de  l’une  ou  de  l'autre  des 
deux  forces  :  en  un  mot,  LL'  ne  semble  pins  agir  que 
par  une  suite  de  chocs  ou  de  pulsions  qui  font  le  même 
effet  que  si  l’on  frappait  ab  avec  un  corps  quelconque. 

Un  phénomène  fort  singulier  qu’on  observe  fréquem¬ 
ment  dans  le  cas  d’une  union  imparfaite  de  deux  corps, 
c’est  qu’entre  3o  ou  4o°  d’inclinaison  du  plan  des  os- 
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dilations  de  la  corde  et  80  ou  90°,  les  grains  de  sable 
ne  se  meuvent  plus  en  ligne  droite ,  ils  décrivent  des 
courbes  de  diverses  espèces,  et  quelquefois  même  ils  sui¬ 
vent  des  lignes  disposées  en  spirale  :  il  serait  assez  diffi¬ 
cile  de  rendre  raison  de  cette  espèce  de  mouvement* 
^Néanmoins  Ton  pourrait  penser  qu’il  dépend  de  ce  que 
les  deux  mouvemens  de  L  Z',  celui  qui  est  normal  aux 
faces  et  celui  qui  l’est  aux  tranches ,  se  transmettent  en 
même  temps  5  car  la  coexistence  de  deux  modes  de  vi¬ 
brations  dans  un  même  corps  n’est  pas  une  chose  diffi¬ 
cile  à  produire  :  par  exemple,  quand  on  frappe  avec 
un  corps  dur  contre  l’extrémité  d’une  verge  de  métal , 
on  entend  toujours  deux  sons  à  la  fois,  l’un  qui  est 
très  -  grave  et  qui  dépend  des  vibrations  normales  , 
l’autre  qui  est  très  -  aigu  et  qui  dépend  des  vibrations 
tangentielles  longitudinales  :  il  n’y  aurait  donc  rien 
d’étonnant  que  les  deux  forces  R  jF,  R  F'  commu¬ 
niquassent  à  la  fois  à  a  b  le  mouvement  tangentiel 
dans  le  sens  de  la  longueur  et  le  mouvement  tan¬ 
gentiel  dans  le  sens  de  la  largeur.  D’après  cette  hypo¬ 
thèse  ,  voici  comme  on  pourrait  expliquer  le  mouve¬ 
ment  curviligne  des  grains  de  sable  :  il  faut  d’abord  se 
rappeler  quelle  est  leur  marche  dans  le  cas  de  vibra¬ 
tions  simplement  tangentielles  longitudinales  ou  sim¬ 
plement  tangentielles  transversales.  Je  suppose ,  par 
exemple,  qu’on  ait  une  verge  A  B ,  fîg.  37  ,  vibrant 
longitudinalement  et  présentant  deux  lignes  nodales  A 
et  B  j  lorsque  ces  lignes  se  forment  on  remarque  que 
les  grains  de  sable  partent  du  milieu  de  la  distance  qui 
sépare  ces  lignes  de  repos  et  qu’ils  s’avancent  vers  elles, 
d’abord  avec  une  grande  vitesse,  et  qu’ensuite  cette  vi« 
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tesse  va  en  décroissant  à  mesure  qu’ils  approchent  plus 
près  de  A  et  B.  Supposons  maintenant  que  la  meme 
verge  vibre  tangentiellement  dans  le  sens  de  sa  largeur 
et  qu’elle  ne  présente  aucune  ligne  nodale  sur  la 
face  qu’on  considère ,  on  remarque  que  les  grains  de 
sable  partent  d’un  des  bords  de  la  lame  pour  se  porter 
vers  l’autre  bord,  en  suivant  des  lignes  droites  perpen¬ 
diculaires  aux  arêtes  du  corps,  et  que  la  vitesse  dont  ils 
sont  animés  est  d’abord  très-faible,  puis  devient  insen¬ 
siblement  de  plus  en  plus  grande  :  si  donc  il  arrivait 
que  les  deux  modes  de  mouvement  coexistassent  dans 
une  verge ,  il  devrait  se  faire  qu’un  grain  de  sable  placé, 
par  exemple,  en  m ,  fig.  38 ,  et  qui  en  vertu  du  mouve¬ 
ment  longitudinal  devrait  se  rendre  en  B ,  et  en  vertu 
du  mouvement  tangentiel  transversal  directement  vers 
le  bord  de  la  verge  opposé  à  celui  près  duquel  il  se 
trouve  placé,  ne  suivrait  aucune  de  ces  deux  directions, 
et  décrirait,  par  exemple,  la  courbe  m  rri  ,  vu  que  les 
vitesses  dont  m  serait  animée  iraient  toujours,  clans  des 
temps  égaux  ,  en  diminuant  de  m  vers  B  ,  position  de  la 
ligne  nodale  pour  le  mouvement  longitudinal ,  tandis 
qu’elles  iraient  en  augmentant  de  m  vers  ni  :  la  nature 
de  cette  courbe  dépendrait  donc  du  rapport  entre  les 
deux  vitesses 5  et  comme  une  multitude  de  causes  peu¬ 
vent  influer  sur  la  marche  plus  ou  moins  accélérée  ou 
retardée  des  grains  de  sable ,  il  s’ensuit  qu’on  ne  peut 
pas  entreprendre  de  déterminer  généralement  la  nature 
de  cette  courbe;  car  je  suppose  que  ma ,  a  b ,  etc.  , 
soient  les  espaces  décroissans  que  parcourrait  le  grain 
de  sable  dans  le  sens  de  la  longueur  ,  pour  un  même 
temps ,  et  que  m  a',  a'  b' ,  etc.,  soient  les  espaces  crois- 
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sans  qu’il  parcourrait  dans  le  sens  de  la  largeur,  les 

points  r,  r' .  où  il  parviendra  après  chaque  unité 

de  temps  seront  déterminés  par  le  rapport  qui  existera 
entre  m  a ,  et  m ,  a' ,  entre  a  b  et  a'  b  ,  etc.  Or,  ce  rap¬ 
port  sera  influencé  par  l’amplitude  des  excursions,  par 
le  poli  de  la  surface  vibrante  ,  par  la  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  grains  de  sable  répandus  sur  la  lame, 
ainsi  que  par  beaucoup  d’autres  causes  :  ainsi ,  d’après 
cela,  la  seule  chose  importante  que  semblerait  présenter 
ce  mouvement  curviligne  des  grains  de  sable,  c’est  qu’il 
pourrait  servir  d’indication  pour  reconnaître  la  coexis¬ 
tence  du  mouvement  tangentiel  longitudinal  avec  le 
mouvement  tangentiel  transversal. 

La  distinction  que  nous  avons  établie  tout-à-l’hcure 
entre  la  communication  des  mouvemens  vibratoires 
lors  de  l’union  intime  des  corps  ou  lors  de  leur  union 
imparfaite ,  est  la  clef  de  tous  les  phénomènes  de  cette 
espèce-,  il  est  en  effet  impossible  de  rien  y  distinguer 
de  constant  si  l’on  n’a  pas  égard  à  cette  circonstance 
importante.  Cette  manière  d’envisager  la  communication 
du  mouvement  donne  la  solution  d’un  grand  nombre 
de  questions  qui  ont  rapport  à  la  construction  des  ins- 
trumens  à  cordes. 

Lorsque  la  lame  mince  et  la  corde  sont  toujours 
comprises  dans  un  même  plan ,  mais  qu’au  lieu  d’im¬ 
primer  un  mouvement  transversal  à  cette  dernière,  on 
lui  eu  imprime  un  qui  se  fait  dans  le  sens  de  sa  lon¬ 
gueur ,  la  lame  mince  vibre  toujours  tangentiellement  , 
mais  deplusla  direction  de  ses  vibrations  est  constamment 
la  même  que  celle  des  oscillations  de  la  corde.  Soit,  par 
exemple,  fîg.  3c),  un  châssis  triangulaire  de  bois  por- 
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tant  vers  chacun  de  ses  angles  une  cheville  dis¬ 

posée  de  manière  à  pouvoir  tendre  chacune  une  corde, 
c  e  c,  fixée  en  ee'  e",  à  une  lame  mince  de  bois  ou 
de  métal  Z,  de  manière  que  les  cordes  et  la  lame  soient 
comprises  dans  un  même  plan  :  l’appareil  étant  tenu 
dans  une  position  horizontale  ,  si  l’on  frotte  une  des 
cordes  dans  le  sens  de  sa  longueur  avec  un  morceau  de 
drap  saupoudré  de  colophane  pulvérisée,  la  lame  pro¬ 
duira  des  vibrations  tangentielles,  les  grains  de  sable  se 
mouvront  toujours  dans  des  directions  parallèles  à  l’une 
de  celle  des  trois  cordes  qu’on  aura  ébranlée ,  quels 
que  soit  d’ailleurs  sa  longueur  et  son  degré  de  tension; 
car  on  peut  placer  la  lame  mince  de  manière  que  son 
centre  ,  s’il  s’agit  d’un  disque  .  par  exemple  ,  ne  corres¬ 
ponde  pas  au  centre  de  figure  du  châssis;  ce  qui  pourra 
donner  des  longueurs  différentes  à  chacune  des  cordes  , 
ainsi  que  des  directions  telles  que  leur  prolongement 
ne  passerait  pas  par  le  centre  du  disque  et  qu’il  en  serait 
écarté  diversement  pour  chacune  d’elles. 

L’appareil  de  la  fig.  fournit  un  moyen  simple  de 
faire  l’expérience  précédente  ,  mais  toutefois  d’une  ma¬ 
nière  moins  complète;  il  suffit  pour  cela  de  frotter  la 
corde  avec  un  morceau  de  drap  recouvert  de  poudre  de 
colophane  pour  qu’à  l’instant  il  se  produise  des  vibrations 
tangentielles  longitudinales  dans  la  lame,  et  pour  qu’il 
s’y  forme  aussitôt  des  lignes  nodales  très-nettement  des¬ 
sinées,  perpendiculaires  à  ses  arêtes  et  contrairement 
disposées  sur  ses  deux  faces. 

L’on  peut  encore,  dans  ces  dernières  expériences,  consi¬ 
dérer  l’action  exercée  par  la  corde  comme  une  force  qui 
serait  dir  igée  parallèlement  à  son  axe  ou  qui  s’exercer» 
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rait  dans  le  sens  même  de  cet  axe;  c’est  au  moins  ce  qui 
est  indiqué  par  ce  qui  se  passe  à  l’extérieur  des  corps 
auxquels  le  mouvement  est  communiqué,  et  ce  qui 
résulte  de  la  marche  du  sable,  qui  se  meut  toujours  sui¬ 
vant  des  lignes  droites  parallèles  entre  elles  et  à  la  di¬ 
rection  même  de  la  corde;  résultat  toujours  analogue 
à  tout  ce  que  nous  avons  vu  jusqu’à  présent. 

(  La  suite  au  Cahier  prochain .  ) 


Note  sur  le  Bitume  contenu  dans  les  mines 

de  soufre. 

( 

Pau  M.  Vàuqtjelin. 

âoo  grammes  de  soufre  non  raffiné,  distillés  dans  une 
cornue  de  grès,  ont  d’abord  dégagé  une  odeur  de  gaz 
hydrogène  sulfuré,  mêlée  d’acide  sulfureux.  L’hydro¬ 
gène  sulfuré  a  continué  à  se  dégager,  même  après  qu’il 
ne  passait  plus  sensiblement  de  soufre  à  la  distillation. 

On  a  chauffé  fortement  sur  la  fin  de  la  distillation  9 
et ,  après  avoir  cassé  la  cornue  ,  on  y  a  trouvé  un  résidu 
noir,  ayant  encore  l’odeur  de  l’hydrogène  sulfuré;  il 
pesait  82  centigrammes.  On  a  mêlé  un  centigramme  de 
ce  résidu  avec  2  centigrammes  de  chlorate  de  potasse  sec 
et  du  sable  blanc  ,  bien  calciné ,  et  on  a  chauffé  ce  mé¬ 
lange  à  la  lampe  à  l’alcool.  Il  s’est  produit  une  explo¬ 
sion  qui  a  projeté  une  partie  de  la  matière  hors  de  l’ap¬ 
pareil  ;  Ion  a  cependant  obtenu  une  certaine  quantité 
d’acide  carbonique  dans  la  cloche  où  le  tuyau  de  l’ap¬ 
pareil  se  rendait. 
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Ce  qui  restait  de  résidu  a  perdu  ,  par  une  calcina¬ 
tion  à  l’air,  3  centigrammes,  et  a  pris  une  couleur  de 
chair. 

On  a  mis  ce  résidu  dans  l’acide  hydrochlorique  :  au 
même  instant  il  s’est  produit  une  vive  effervescence  due 
à  de  l’acide  carbonique  mêlé  à  du  gaz  hydrogène  sul¬ 
furé.  Il  est  resté  une  matière  blanche  ,  insoluble  ,  qui  , 
lavée  et  séchée,  a  été  reconnue  pour  de  la  silice. 

L’ammoniaque  a  formé,  dans  la  dissolution  muria¬ 
tique  du  résidu  ,  un  précipité  composé  de  fer  et  d’alu¬ 
mine  et  de  quelques  atomes  de  magnésie.  La  liqueur, 
précipitée  par  l’ammoniaque,  contenait  de  la  chaux  et 
encore  quelques  traces  de  magnésie. 

Ainsi  l’on  a  trouvé,  dans  le  résidu  du  soufre  sublimé  : 

i°.  De  la  silice  ; 

2°.  De  la  chaux  carbonatée  ; 

3°.  Du  fer  5 

4°.  Du  charbon  bitumineux  5 

5°.  Des  atomes  d’alumine  et  de  magnésie. 

Le  charbon  qu’on  a  trouvé  dans  le  résidu  du  soufre 
y  est  certainement  à  letat  de  bitume*,  car,  i°.  l’odeur 
de  ce  résidu,  lorsqu’on  le  chauffe  au  contact  de  l’air  ou 
qu’on  le  frotte  vivement ,  est  bien  celle  qui  caractérise 
certains  bitumes  fétides  *,  20.  les  traces  de  gaz  hydro¬ 
gène  sulfuré  qui  se  sont  manifestées  pendant  la  distilla¬ 
tion  du  soufre  ,  surtout  vers  la  fin  de  l’opération,  vien¬ 
nent  encore  à  l’appui  de  cette  assertion.  Ce  gaz  provient 
de  la  décomposition  du  bitume  dont  l’hydrogène  s’est 
uni  au  soufre.  J’ai  confirmé  dernièrement  celte  opi¬ 
nion  sur  deux  échantillons  de  soufre  dont  un  commer¬ 
cant  m’avait  chargé  de  déterminer  le  degré  de  pureté. 
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Après  les  avoir  fait  brûler  et  pesé  le  résidu,  qui  était 
noir,  je  ie  traitai  par  l’acide  hydrochlorique  :  il  se  pro¬ 
duisit  un  dégagement  d’acide  carbonique  mêlé  d’une 
odeur  de  bitume  semblable  à  celle  que  développe  le 
lapis  suillus  quand  il  est  frotté  ou  qu’on  le  dissout. 

La  dissolution  contenait  du  muriate  de  chaux,  du 
muriate  de  fer  et  du  sulfate  de  chaux.  Le  résidu  était 
noir  et  composé  de  sable  et  de  charbon  dont  ou  a  opéré 
la  séparation  par  la  combustion. 

Il  paraît  qu’il  y  a  des  mines  de  soufre  qui  contien¬ 
nent  assez  de  bitume  pour  qu’une  partie,  la  plus  vola¬ 
tile,  s’élève  avec  le  soufre  quand  on  le  distille,  et  lui 
communique  une  couleur  rougeâtre  et  une  odeur  fétide 
lorsqu’il  est  frotté  ou  chauffé.  J’ai  vu  souvent  de  ces 
sortes  de  soufres  dans  le  commerce.  Dans  Féchantillon 
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dont  je  viens  de  parler,  le  bitume  est  vraisemblablement 
contenu  dans  la  pierre  de  porc.  C’est  sans  doute  à  la  pré¬ 
sence  du  naphte  contenu  dans  les  soufres  qui  paraissent 
les  plus  purs  qu’est  due  la  production  du  gaz  hydrogène 
sulfuré,  toutes  les  fois  qu’on  les  fond  avec  des  carbo¬ 
nates  alcalins  parfaitement  secs.  (Voyez  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique ,  vol.  vi ,  pag.  ^.) 

Il  est  probable  ,  d’après  ce  que  j’ai  pu  voir  jusqu’à 
présent,  que  la  plupart  des  mines  de  soufre  contiennent 
du  bitume. 


Observations  relatives  à  la  température  de  ï Océan } 
à  de  grandes  profondeur £. 

Le  i3  novembre  182?,,  le  capitaine  Edward  Sabine, 
se  trouvant  sur  le  bâtiment  anglais  le  Pheasant  ,  par 
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de  latitude  nord  et  83°^  de  longitude  occidentale 
comptée  de  Greenwich,  entre  Y  île  du  Grand- Caïman 
et  le  cap  St- Antonio  d  Cuba,  essaya  de  déterminer  la 
température  du  fond  de  la  mêr.  Il  se  servit  pour  cela 
de  deux  thermomètres  à  minimum,  construits  suivant 
la  méthode  de  Six.  L’un  fut  renfermé  dans  un  fort  cy¬ 
lindre  en  fer  qui  pesait  yû  livres,  et  dont  le  couvercle 
supérieur  se  vissait  sur  une  rondelle  de  cuir,  pour  em¬ 
pêcher  l’eau  de  pénétrer  dans  l’intérieur.  La  boule  du 
thermomètre  touchait  le  fond  du  cylindre.  On  s’était 
proposé,  par  cet  arrangement,  d’éviter  tout  effet  qui 
aurait  pu  provenir  de  la  grande  compression  que  le 
thermomètre  devait  éprouver  au  fond  de  la  mer. 

Le  second  de  ces  instrumens  était  renfermé  dans  un 
cylindre  percé  de  trous  dans  le  haut  et  dans  le  bas  ,  et  à 
travers  lequel  l’eau,  conséquemment ,  pouvait  librement 
circuler.  Ce  dernier  cylindre  n’avait  d’autre  destination 
que  de  garantir  le  thermomètre  de  tout  choc. 

Le  premier  cylindre  ,  celui  qui  était  bouché,  fut  at¬ 
taché  à  l’extrémité  de  la  ligne  de  sonde  -,  l’autre  ,  deux 
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fathoms  (brasses)  plus  haut.  A  deux  heures  après  midi, 
on  laissa  tomber  les  cylindres  dans  la  mer.  En  iis 
paraissaient  s’être  enfoncés  de  ia3o  fathoms;  le  temps, 
était  très-favorable  ;  le  vent  soufflait  à  peine;  le  bâti¬ 
ment  ne  bougeait  presque  pas. 

Pour  que  la  longueur  de  corde  déroulée  eût  indiqué 
la  descente  verticale  des  thermomètres,  il  aurait  fallu 
que  le  bâtiment  fût  resté  complètement  en  repos.  Autre¬ 
ment  cette  longueur,  abstraction  faite  des  courans  inté¬ 
rieurs  ,  devient  l’hypo  thénuse  d’un  triangle  rectangle  dans 
lequel  le  coté  horizontal  est  le  chemin  parcouru  par  le 
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Mtiment  durant  la  descente  de  la  sonde  ,  le  côté  vertical 
étant  l’élément  qu’on  se  propose  de  déterminer.  Si  lo 
navire  avait  parcouru  |  d’un  mille  en  ?.5'  de  temps, 
l’hypothénuse  étant  i^3o  fathoms  ,  le  côté  vertical  ne 
serait  que  de  1000  fathoms;  mais  durant  l’expérience 
le  bâtiment  ne  parcourait  pas  même  l  mille  en  6o'  ;  on 
sera  donc  au-dessous  de  la  vérité,  en  supposant  que  le 
thermomètre  s’était  enfoncé  verticalement  dans  la  mer 
de  iooo  fathoms  (i). 

Pour  remonter  les  thermomètres,  il  fallut  près  d’une 
heure.  Celui  que  renfermait  le  cylindre  bouché  mar¬ 
quait  +  90, 7  centigrades;  l’eau  avait  pénétré  à  travers 
le  cuir  :  le  cylindre  était  rempli. 

L’autre  thermomètre  était  descendu  jusqu’à  +  7°^ 
centigrades. 

M.  Sabine  attribue  la. différence  des  deux  indications, 
d’une  part,  à  ce  que  l’eau  qui  avait  pénétré  lentement 
dans  le  cylindre  bouché  n’était  pas  restée  en  contact  avec 
la  boule  du  thermomètre  un  temps  suffisant  :  de  l’autre, 
à  la  chaleur  que  les  épaisses  parois  de  ce  cylindre 
avaient  pu  ne  pas  perdre  assez  promptement.  Quoi  qu’il 
en  soit,  il  est  évident  que  les  indications  du  second 
lhermomètre  doivent  être  préférées. 

A  la  surface  de  la  mer,  pendant  toute  la  soirée  du 
ï3  novembre,  la  température  se  maintint  entre  -f-2S°,o 
centig.  et  +  28°,4*  Comparant  la  moyenne,  +28°, 2, 
au  degré  que  marquait  le  second  thermomètre ,  nous 


(1)  Le  falhom  =  6  pieds  anglais  =  5,63  pieds  français 
t=  i,83  mètres. 


t 
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trouverons  qu’un  abaissement  de  20°,^  centigrades  cor¬ 
respondait  à  un  enfoncement  d’environ  1000  brasses. 
M.  Sabine  estime  qu’il  aurait  suffi  de  faire  descendre  le 
thermomètre  de  quelques  centaines  de  brasses  de  plus  , 
pour  qu’il  eut  indiqué  le  degré  correspondant  au  maxi¬ 
mum  de  densité  de  l’eau  salée. 

Dans  la  mer  du  Mexique  ,  la  température  de  la  sur¬ 
face  ne  peut  guère  descendre  ,  même  par  l’effet  du  rayon¬ 
nement ,  jusqu’à  -f-  70, 5  centig.  L’eau  de  cette  tempé¬ 
rature,  qu’on  a  trouvée  au  fond,  doit  conséquemment 
y  être  amenée  par  un  courant  inférieur  venant  de  régions 
plus  froides.  L’existence  de  ce  courant  était  déjà  prouvée 
par  d’anciennes  observations  faites  entre  les  tropiques  T 
entr’ autres  par  celles  de  Perron.  Le  22  février  1804  ,  par 
4°  de  latitude  nord,  le  thermomètre  de  ce  naturaliste, 
plongé,  pendant  une  heure  un  quart,  à  35o  toises, 
marquait,  après  avoir  été  ramené  à  la  surface  ,  -f- 7°,5 
centigrades,  quoique  l’opération  de  le  remonter  eût 
duré  45',  et  que,  dans  un  temps  aussi  long,  la  chaleur 
des  couches  supérieures  eût  pu  pénétrer  les  substances 
peu  conductrices  dont  l’instrument  était  enveloppé. 
M.  Sabine,  comme  on  a  vu,  n’a  pas  trouvé  moins  de  7°,5 
à  l’immense  profondeur  de  1000  brasses  :  il  paraît  dis¬ 
posé  à  conclure  de  son  expérience  ,  comparée  à  celle 
que  Perron  avait  faite  au  milieu  de  l’Atlantique,  que 
l’archipel  qui  s’étend  de  la  pointe  australe  des  Florides 
à  l’embouchure  de  l’Orénoque,  arrête  une  assez  grande 
partie  des  courans  froids  qui  régnent  au  fond  de  l’Océan, 
pour  que  le  golfe  du  Mexique  doive  présenter  des  phé¬ 
nomènes  un  peu  différens  de  ceux  qu’on  observe  en 
pleine  mer.  Cette  conclusion,  toutefois,  nous  semblerait 
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prématurée,  tant  que  les  observations  comparatives  n’au- 
iont  pas  été  faites  avec  des  thermomètres  qui  ne  se  lais¬ 
seront  pas  déformer  par  les  grandes  pressions  qu’ils 
éprouvent  au  fond  de  la  mer.  Je  doute  que  la  précaution 
qu’avait  eue  M.  Sabine  de  boucher  ses  tubes  herméti¬ 
quement  par  le  haut  puisse,  aumoins  à  l’égard  de  l’objet 
qu’il  avait  en  vue,  être  regardée  comme  un  perfec¬ 
tionnement. 


Sun  les  Propriétés  éclairantes  du  gaz  hydrogène 
carboné  extrait  de  V huile  9  et  de  celui  quon 
tire  du  charbon  de  terre . 

Quoique  nous  ayons  déjà  donné  dans  les  Annales  ? 
t.  xix,  p.  196  etsuiv, ,  les  résultats  des  comparaisons  fai¬ 
tes  par  M.  Brande  ,  entre  le  gaz  hydrogène  carboné  de 
l’huile  et  celui  du  charbon  de  terre ,  considérés  sous  le 
rapport  de  leurs  facultés  lumineuses,  il  nous  a  semblé 
qu’à  une  époque  où  le  public  est  si  vivement  occupé  de 
la  question  de  l’éclairage  par  le  gaz ,  on  ne  serait  pas 
fâché  de  trouver  ici  les  déterminations  les  plus  récentes 
qu’on  ait  obtenues  sur  le  même  objet. 

M.  Timothy  Dewey,  de  New-York,  rapporte,  dans 
les  Ann.  of  Philo sopliy ,  décembre  i8a3,  les  résultats 
suivans  des  essais  qu’il  a  faits  à  Londres  sur  le  gaz  du 
charbon  fourni  par  l’établissement  impérial }  et  comparé 
au  gaz  à  l’huile  provenant  de  la  Compagnie  du  Bow  ; 

Gaz  du  charbon,  pesanteur  spécifique...  0,40695 
Gaz  de  Fhuiîe. ......................  o,93q5» 
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Quand  on  rendit  les  flammes  alimentées  par  ces  gaz 
également  lumineuses ,  les  consommations  furent ,  par 
lieure  : 

Gaz  du  charbon.  .  .  4^5  pieds  cubes  anglais  ; 

Gaz  de  l’huile .  1,37. 

M.  Devey  a  trouvé  qu’un  gallon  d’huile  de  baleine 
clarifiée  donne  plus  de  100  pieds  cubes  de  gaz. 

Le  rédacteur  des  Armais,  M.  Philipp,  a  obtenu, 
conjointement  avec  M.  Faraday,  des  résultats  peu  éloi¬ 
gnés  des  précédens.  Dans  leur  première  expérience ,  le 
gaz  à  l’huile  était  tiré  de  l’usine  de  MM.  Hawes. 


Gaz  du  charbon. 

Gaz  de  l’huile 

Pesant,  spécif..  .  .  .  0,4291 

0,9607. 

Pouvoir  éclairant .  1 

•  f  :  ,!fV!  'V  î»  '  ‘  '  H 

3,567. 

A  JVitechapel. 

Pesant,  spécif. . .  .  0,4069 

o,9395. 

Pouvoir  éclairant.  1 

3,54l. 

»  -  f  • 

Les  spéculateurs  puiseront  dans 

ces  nombres 

moyens  de  comparer  les  deux  modes  d’éclairage ,  quand 
les  prix  du  charbon  et  de  l’huile  leur  seront  connus. 
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L’Ingénieur  en  chef  des  travaux  du  candide  Saint- 
Denis  et  du  canal  Saint-Martin ,  à  Messieurs  les 
Rédacteurs  des  Annales  de  Chimie  et  de  Phy¬ 
sique. 

«  Messieurs, 

»  La  réputation  de  votre  Journal  et  sa  grande  publi¬ 
cité  m’engagent  à  relever  quelques  inexactitudes  qui 
se  trouvent  dans  un  Mémoire  que  vous  y  avez  inséré  , 
parce  qu’elles  tendent  à  jeter  de  la  défaveur  sur  un 
grand  ouvrage  exécuté  par  mes  soins  depuis  quelques 
années,  aux  portes  de  la  capitale,  sous  les  yeux  du 
Conseil  général  des  ponts  et  chaussées  ,  et  sous  la  sur¬ 
veillance  d’une  administration  éclairée.  Je  veux  parler  du 
troisième  Mémoire  de  M.  Girard  ,  sur  les  Canaux  de 
navigation ,  et  des  applications  que  l’auteur  fait  de  sa 
théorie  au  système  de  distribution  adopté  pour  les 
chutes  des  écluses  du  canal  de  Saint- Denis  ,  et  qu’il 
désapprouve. 

»  M.  Girard  a  entrepris  de  démontrer  que  les  écluses 
à  petites  chutes  sont  avantageuses  sous  le  rapport  des 
frais  de  construction ,  et  il  avançe  que,  si  aux  douze 
écluses  du  canal  de  St.-Denis,  on  eût  substitué  trente- 
six  écluses  de  86  centimètres  de  chute  ,  la  dépense 
eût  été  précisément  la  même ,  etc. 

»  Je  n’ai  pas  pour  but  d’attaquer  la  théorie  de  M.  Gi¬ 
rard,  mais  de  faire  voir  seulement  que  les  évaluations 
de  cet  ingénieur  doivent  subir  d’importantes  rectilica- 
tions,  et  que  l’application  qu’il  fait  de  sa  théorie  au 
canal  de  St.-Denis  n’est  pas  heureuse. 


(  %  ) 

»  Je  ferai  observer ,  d’abord  ,  que  les  frais  de  con¬ 
struction  d’une  écluse  ne  sont  point  uniquement  en 
raison  de  la  masse  de  ses  ouvrages,  c’est-à-dire  du  pro¬ 
duit  de  ses  trois  dimensions,  ainsi  que  l’admet  M.  Gi¬ 
rard  (1)5  beaucoup  d’articles  de  dépense  sont  en  raison 
de  deux  dimensions  seulement  et  surtout  de  la  longueur 
de  l’écluse  :  tels  sont,  l’appareil  des  pierres,  les  soins 
à  donner  aux  paremens  de  la  maçonnerie  pour  la  rendre 
étanche,  les  précautions  à  prendre  pour  les  fondations, 
les  frais  d’épuisement  ,  les  pavages  ,  les  corrois  ,  etc. 
On  ne  peut,  sans  faire  de  grandes  erreurs  ,  omettre  ces 
articles  dans  une  estimation  générale. 

»  Toutefois,  en  faisant  abstraction  de  ces  considéra¬ 
tions,  M.  Girard  arrive  à  ce  résultat,  que  les  écluses  de 
moindres  dépenses  de  constructions  sont  celles  dont  les 
chutes  sont  égales  au  tirant  d’eau  du  canal.  Comme 
c’est  précisément  ce  qui  a  lieu  pour  le  canal  de  St. -De¬ 
nis  ,  on  serait  étonné  des  critiques  de  cet  académicien  (2) 
si  on  ne  reconnaissait  qu’il  n’a  pas  eu  de  renseigne- 
mens  exacts  sur  la  chute  des  écluses  ,  et  le  plus  grand  ti¬ 
rant  d’eau  de  ce  canal.  En  effet ,  les  chutes  ne  sont 
pas,  comme  il  le  croit,  de  2m,  60e,  mais  de  2m,  3oe ,  et 
le  plus  grand  tirant  d’eau  n’est  pas  de  im,  5oe  :  je  l’ai  porté 
à  2m,3oc. 

»  Il  eût  été  impossible  de  tripler  le  nombre  des 
écluses  du  canal  de  St. -Denis  sans  détruire  la  plus 
grande  partie  des  avantages  de  ce  canal.  Sa  traversée  eût 
été  de  deux  jours  au  lieu  d’un,  et  les  frais  d’entretien, 


(1)  Cahier  de  septembre  1825,  page  44* 

(2)  Cahier  d’octobre  t8a5,  page  126. 
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ainsi  que  les  chances  d’avaries,  eussent  été  triplés.  D’ail¬ 
leurs  ,  on  peut  juger  facilement  que  les  localités  se  se¬ 
raient  invinciblement  opposées  à  l’adoption  du  système 
deM.  Girard.  En  effet ,  trente  six  écluses  isolées  les  unes 
des  autres  eussent  exigé  un  développement  de  huit  mille 
mètres  au  moins  ,  tandis  que  le  canal  n’a  que  65oo  mè¬ 
tres  de  longueur  totale  5  et  même  en  accolant  les  douze 
écluses  qui  se  seraient  trouvées  entre  le  canal  de  l’Ourcq 
et  la  route  de  Flandre,  ce  qui  eût  été  irès-vicieux  ,  il 
eût  fallu  au  moins  6oom.  de  longueur  ,  tandis  que  cette 
partie  du  canal  n’en  a  que  5oo. 

»  Je  désirerais  beaucoup  ,  Messieurs  ,  qu’il  vous  fût 
possible  d’insérer  ma  lettre  dans  votre  recueil  ,  pour 
effacer  les  fâcheuses  impressions  que  le  Mémoire  de 
M.  Girard  a  laissées  dans  l’esprit  de  vos  lecteurs  contre  le 
système  de  distribution  des  écluses  du  canal  de  St.-Denis, 
lequel  a  dû  être  établi  sur  d’autres  bases  que  celles  qui 
ont  été  prises  en  considération  par  M.  Girard. 

J’ai  l’honneur  d’être  ,  etc. 

R.  E.  Devilliers. 

Paris,  le  7  janvier  1824» 


Suite  des  Observations  sur  les  résultats  de 
■t  imparfaite  cuisson  de  la  pierre  à  chaux  ordi¬ 
naire. 

Par  M.  Vicàt. 

«  .  1  X 

D’après  une  lettre  adressée  par  M.  Clément  au  pré¬ 
sident  de  l’Académie  des  Sciences,  lettre  insérée  dans  le 
numéro  du  mois  de  septembre  1823  de  ces  Annales,  M.  Mb 
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nard,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  aurait  reconnu 
par  diverses  expériences  que  les  pierres  calcaires  en  gé¬ 
néral  peuvent  fournir  du  ciment  dit  romain  ,  par  une  lé¬ 
gère  calcination.  J’ai  annoncé  (  Annales  de  Chimie  , 
t.  xxm  ,  p.  424)  quela  poussière  de  craie ,  chauffée  de¬ 
puis  six  jusqu’à  trente  minutes  sur  une  plaque  de  fer 
rouge ,  acquiert  la  singulière  propriété  de  faire  prise  daDs 
l’eau,  lorsqu’on  la  gâche  un  peu  ferme  à  la  manière  du 
plâtre.  La  craie  étant  la  pierre  à  chaux  grasse  par  excel¬ 
lence  et  comme  le  type  des  matières  calcaires  pures  , 
j’aurais  pu  généraliser  mes  conclusions,  et  les  étendre 
aussi  à  toutes  les  pierres  de  ce  genre  ;  mais  je  m’en  suis 
défendu:  les  nombi eux  démentis  que  j’ai  reçus  dans  le 
long  cours  de  mes  expériences,  pour  m’être  quelque¬ 
fois  laissé  entraînera  cette  manière  commode  d’agrandir 
le  domaine  desdécouvertes,  m’ont  rendu  très-circonspect; 
et  ce  qui  va  suivre  justifiera  peut-être  ma  timidité. 

Il  y  a  aujourd’hui  quatre  mois  que  mes  essais  de 
craie  sont  immergés  et  placés  dans  un  cabinet  dont  la 
température  ne  descend  jamais  au-dessous  de  90  cent.; 
ils  sont  encore  dans  le  même  état  qu’après  le  douzième 
jour;  l’aiguille  à  tricoter  (d’un  millimètre  de  grosseur, 
terminée  en  pointe  un  peu  obtuse  et  chargée  d’un  cu¬ 
lot  de  plomb  de  ok.  181)  n’y  produit  aucune  dépres¬ 
sion  sensible;  mais  saisie  à om,  06  de  la  pointe,  et  poussée 
avec  un  léger  effort,  elle  les  pénètre  aisément  sans  flé¬ 
chir.  Une  excellente  chaux  hydraulique,  mise  en  expé¬ 
rience  en  même  temps  que  la  craie,  résiste  au  contraire 
parfaitement  à  la  même  épreuve  :  l’aiguille  se  double  au 
lieu  d’entrer;  cependant  le  début  a  été  à-peu-près  le 
même  de  part  et  d’autre. 
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Or,  un  ciment  hydraulique,  qui  »  âgé  de  4  mois,  est 
encore  dans  l’état  de  notre  craie  ,  esta  coup  sûr  un  très- 
mauvais  ciment*,  et  je  pense  qu’il  serait  de  la  dernière 
imprudence  de  confiera  une  telle  matière  le  succès  d’une 
construction  tant  soit  peu  importante. 

Afin  de  varier  mes  premières  expériences  ,  j’ai  pro¬ 
fité  d’une  circonstance  particulière  que  présentent  tous 
les  fours  à  chaux  où  l’on  emploie  le  bois  et  le  feu  à 
longue  flamme  :  les  piliers  de  la  voûte  qui  supporte  la 
charge  sont  soumis  eux-mêmes  à  la  cuisson  ,  comme  on 
sait,  et  se  changent  en  chaux;  mais  la  partie  inférieure 
de  ces  piliers  restant  ensevelie  sous  la  braise  et  la  cen¬ 
dre  qui  s’amoncèlent  sans  cesse,  est  toujours  imparfai¬ 
tement  cuite ,  tellement  que  les  premières  assises  ne 
sont  que  noircies,  et  que  de  proche  en  proche  jusqu’à 
l’assise  bien  cuite  ,  on  peut  trouver  tous  les  degrés  in¬ 
termédiaires  de  cuisson.  Ces  degrés  se  sont  par  hasard 
rencontrés  dans  une  énorme  pierre  servant  de  base. 
J’en  ai  remarqué  cinq  bien  distincts  :  le  premier  répond 
au  gris  foncé  qu’une  chaleur  peu  intense  développe 
dans  la  plupart  des  pierres  calcaires;  le  deuxième  au 
gris  clair  qui  suit  immédiatement  ;  le  troisième  au  blanc 
sale  à  cassure  légèrement  brillante,  semblable  à  celle 
du  gypse;  le  quatrième  au  blanc  mat,  mais  d’un  tissu 
compacte  ,  et  le  cinquième  enfin  au  blanc  mat  ,  mais 
d’un  tissu  crayeux  et  tendre. 

Au  cinquième,  degré,  la  matière  s'échauffe  et  fuse  ra¬ 
pidement  dàns  l’eau  :  c’est  le  cas  de  la  chaux  bien  cuite; 
au  quatrième  degré  elle  devient  paresseuse,  mais  finit 
cependant  par  fuser  après  plusieurs  heures  :  aussi  no 
me  suis-je  attaché  qu’au  n°s  i ,  2  et  3,  sur  lesquels  l’eau 
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ne  paraissait  avoir  aucune  action.  Prise  dans  ces  trois 
états ,  la  pierre  calcaire  est  encore  presqu’aussi  dure 
qu’avant  la  cuisson  (pierre  à  chaux  à  peu-près  pure  , 
propre  aux  constructions,  et  assez  dure  pour  ne  pou¬ 
voir  être  layée  en  parement)  :  pulvérisée  dans  un  mor¬ 
tier  de  fer  fondu,  passée  ensuite  au  tamis  de  crin  et 
gâchée  ferme  à  la  manière  du  plâtre  ,  elle  m’a  fourni 
trois  espèces  de  ciment  à  pâte  courte,  dont  l’immersion 
a  eu  lieu  sur-le-champ.  Or,  depuis  un  mois,  ces  essais 
ri’ont  acquis  qu’une  sorte  de  compacité ,  qu’on  ne  sau¬ 
rait  même  appeler  prise  l’aiguille  d’épreuve  chargée  de 
son  culot  s’y  enfonce  toute  entière  :  les  essais  de  craie 
paraissent  excellens  en  comparaison. 

La  même  pierre  calcaire,  pulvérisée  préalablement  et 
calcinée  en  poussière  pendant  vingt  minutes  sur  la  pla¬ 
que  de  fer  rouge ,  ne  se  comporte  pas  à  beaucoup  près 
aussi  bien  que  la  craie,  niais  montre  une  supériorité 
décidée  sur  les  résultats  de  la  cuisson  opérée  dans  le 
four. 

Trois  briques  tirées  de  la  même  pâte  que  les  nos  i,  2 
et  3  ont  été  exposées  à  Faction  de  l’air:  elles  y  ont 
durci  par  dessiccation  comme  le  ferait  de  la  terre  dé¬ 
trempée-  placées  dans  l’eau  après  un  mois  ,  le  n°  3  a 
tenu;  les  n0b  1  et  2  se  sont  éboulés  en  petites  miettes. 
11  faut  remarquer  que  le  n°  3,  plus  avancé  en  cuisson 
que  les  autres  ,  offrait  une  légère  enveloppe  carbo- 
natée. 

Ces  expériences  sont  loin  de  confirmer  la  géné¬ 
ralité  des  résultats  annoncés  par  M.  Minard.  J’ai  de 
la  peine  à  croire  qu’on  obtienne  jamais  ,  je  ne  dis  pas 
de  bon,  mais  même  de  passable  ciment,  par  la  calcina- 
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lion  plus  ou  moins  avancée  des  pierres  calcaires  pures  : 
il  faudra  en  revenir  probablement  aux  calcaires  argi¬ 
leux  ;  et  quand  on  aura  bien  étudié  et  bien  classé  ceux- 
ci  relativement  aux  proportions  relatives  de  l’argile  et 
de  la  chaux  qu'ils  contiennent  ,  qu’on  se  sera  rendu 
compte  dans  tous  les  cas  des  résultats  et  de  la  dépense* 
on  sera  peut-être  forcé  de  reconnaître  qu’il  n’y  a  rien 
de  plus  avantageux  qu’une  bonne  chaux  hydraulique , 
qui,  rendant  de  1,10  a  i,3o  parties  pour  une,  peut,  sur 
100  parties  mesurées  en  pâte,  recevoir  de  i€o  à  180 
parties  de  sable,  et  fournir  ainsi,  à  un  prix  très-modéré , 
un  mortier  capable  de  braver  également  les  vicissitudes 
de  l’atmosphère  et  les  effets  destructeurs  des  eaux  cou¬ 
rantes. 


S  u  r  un  nouveau  Phénomène  êlectro  -  magnétique  1 
Par  Sir  Humphry  Davy. 

(Traduit  des  Transactions  philosophiques ,  par  M.  ânatole-I1iffauî,t.) 

Sur.  un  sujet  aussi  obscur  que  celui  des  phénomènes 
électro-magnétiques,  et  qui  se  rattache  par  des  analogies 
plus  ou  moins  frappantes  avec  ceux  de  la  chaleur,  de  la 
lumière,  de  l’électricité  et  de  l’attraction  chimique,  il 
n’est  sans  doute  pas  difficile  d’émettre  des  hypothèses  ,* 
mais  la  science  se  trouve  encore  dans  un  état  trop  voisin 
de  l’enfance  pour  qu’on  doive  s’attendre  au  dévelop¬ 
pement  d’aucune  théorie  satisfaisante,  et  elle  ne  peut 
faire  quelques  pas  vers  ce  but  qu’en  s’appuyant  sur  de 
.nouveaux  faits  et  de  nouvelles  expériences  qui  mettent 
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sur  îa  voie  des  rA'isonnemens  généraux  applicables  à  tous 
les  cas.  Celte  manière  de  voir  m’engage  à  exposer  aux 
veux  de  la  Société  royale  un  phénomène  électro-magné¬ 
tique  que  j’observai,  il  y  a  environ  quinze  mois,  dans 
le  laboratoire  de  l'Institution  royale  ,  et  que  j’ai  eu 
depuis  l’occasion  d’examiner  d’une  manière  plus  par¬ 
faite,  grâce  à  la  complaisance  de  M.  Pepys ,  qui  a  bien 
voulu  mettre  à  ma  disposition  la  puissante  batterie  vol¬ 
taïque  construite,  sous  sa  direction,  pour  l’institution 
de  Londres,  et  contenant  une  paire  de  plaques  d’environ 
200  pieds  carrés.  Je  ne  m’arrêterai,  dans  la  description 
du  phénomène,  à  aucun  détail  minutieux ,,  parce  que  les 
expériences  par  lesquelles  je  fus  conduit  à  sa  décou¬ 
verte  sont  très-simples.  Quoique  les  efTels  soient  plus 
marqués  avec  un  appareil  énergique  ,  on  peut  néan¬ 
moins  les  obtenir  d’une  manière  distincte  en  faisant 
usage  d’une  paire  de  plaques  contenant  de  io  à  i5  pieds 
carrés. 

Aussitôt  après  que  M.  Faraday  eut  fait  connaître  ses 
expériences  ingénieuses  sur  les  rotations  électro-magné¬ 
tiques  ,  je  fus  conduit  à  éprouver  l’action  d’un  aimant 
sur  du  mercure  faisant  partie  du  circuit  électrique  , 
espérant  que,  clans  ce  cas,  où  il  n’y  avait  aucune  sus¬ 
pension  mécanique  du  conducteur ,  tous  les  effets  se 
pi ésenteraienl  sous  leur  forme  îa  plus  simple  ;  je  trouvai 
alors  que  si  ,  deux  fils  étant  placés  dans  un  bain  de 
mercure  ,  perpendiculairement  à  sa  surface  et  dans 
le  circuit  voltaïque  d’une  batterie  à  larges  plaques  ,  l’on 
approchait  le  pôle  d’un  fort  aimant,  soit  au-dessus,  soit 
au  dessous  des  (ils,  le  mercure  commençait  immédia¬ 
tement  à  tourner  autour  d’eux  comme  axes,  suivant  les 
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circonstances  ordinaires  des  rotations  électro -magné¬ 
tiques  ,  et  avec  une  vitesse  qui  augmentait  considéra- 
blement  lorsque  l’on  faisait  agir  simultanément  les  pôles 
opposés  de  deux  aimans  ,  l’un  au-dessus,  l’autre  au- 
dessous  de  la  surface. 

Des  masses  de  mercure  de  plusieurs  pouces  de  dia¬ 
mètre  ont  été  mises  en  mouvement  et  ont  tourné  de 
celte  manière  autour  des  fils  conducteurs,  toutes  les  fois 
que  l’on  a  placé  le  pôle  d’un  aimant  sur  le  prolongement  ds 
la  perpendiculaire  passant  parle  fil  5  mais  dès  que  le  pôle 
a  été  placé  au-dessus  de  la  surface  du  mercure ,  entre  les 
deux  fils,  le  mouvement  circulaire  a  cessé,  et  il  s’est 
établi  dans  le  liquide  deux  courans  opposés  ,  l’un  à 
droite,  l’autre  à  gauche  de  l’aimant.  Ces  circonstances, 
et  plusieurs  autres  qu’il  serait  fastidieux  de  détailler, 
me  portèrent  à  p'enser  que  le  passage  de  l’électricité  à 
travers  le  mercure  suffisait  pour  produire  des  mouve- 
mens  sans  l’action  de  l’aimant,  et  que  les  phénomènes 
que  je  viens  de  décrire  étaient  dus  à  une  simple  com¬ 
position  de  forces. 

Je  lâchai  donc  de  constater  Inexistence  de  ces  mouve- 
mens  dans  le  mercure,  en  recouvrant  sa  surface  avec 
des  acides  faibles  ,  et  en  répandant  dessus  des  substances 
très-divisées ,  telles  que  de  la  poudre  de  îycopode,  de 
l’oxide  blanc  de  mercure,  etc.;  mais  je  n’en  obtins  au¬ 
cun  résultat  distinct.  Il  vint  alors  s’offrir  à  mon  idée 
que,  d’après  la  position  des  fils,  les  courans,  s’ils  exis¬ 
taient,  devaient  se  faire  sentir  principalement  dans  la 
partie  inférieure  du  mercure  et  non  pas  à  sa  surface  : 
je  disposai  donc  l’expérience  d’une  manière  inverse. 
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Ayant  pris  deux  (ils  de  cuivre,  d’un  sixième  de  pouce 
environ  de  diamètre  ,  dont  les  extrémités  étaient  apla¬ 
ties  et  polies  avec  soin  ,  je  les  lis  passer  à  travers 
deux  trous  pratiqués  ,  à  trois  pouces  de  distance  ,  dans 
le  fond  d’un  vase  en  verre,  où  ils  furent  fixés  perpen¬ 
diculairement  et  rendus  non  conducteurs  au  moyen  d’un 
enduit  de  cire  à  cacheter  dont  ils  furent  recouverts  en¬ 
tièrement,  excepté  à  leurs  extrémités  polies;  on  rem¬ 
plit  alors  le  vase  de  mercure,  qui  s’y  maintint  à  un  • 
dixième  ou  un  douzième  de  pouce  au-dessus  des  fils,  et 
on  mit  ceux  ci  en  communication Hvec  une  batterie  vol¬ 
taïque  énergique.  Au  moment  où  les  contacts  eurent 
lieu,  on  observa  le  phénomène  qui  fait  le  principal  ob¬ 
jet  de  ce  Mémoire;  on  remarqua  immédiatement  une 
violente  agitation  dans  le  mercure  ;  sa  surface,  au-des¬ 
sus  de  chacun  des  conducteurs ,  s’éleva  en  forme  de 
petits  cônes  d’où  s’échappaient  des  ondes  métalliques 
dans  toutes  les  directions;  et  le  seul  point  sans  agitation 
paraissait  être  celui  de  leur  rencontre,  au  centre  du 
mercure  entre  les  deux  fils.  En  tenant  le  pôle  d’un  bar¬ 
reau  fortement  aimanté  à  une  distance  considérable 
(plusieurs  pouces)  au-dessus  de  l’un  de  ces  cônes,  son 
sommet  fut  diminué  et  sa  base  s’étendit  davantage  ,  en 
l’approchant  encore,  ces  effets  augmentèrent  et  les  on¬ 
dulations  devinrent  moindres.  A  une  pins  petite  dis¬ 
tance  la  surface  du  mercure  devint  tout-à-fait  plane,  et 
un  mouvement  de  rotation  s’établit  lentement  autour  du 
conducteur.  L’aimant  continuant  toujours  de  s’avancer, 
le  mouvement  prit  de  l’accélération,  et  enfin,  quand  il 
fut  parvenu  à  un  demi-pouce  environ  de  la  surface  du 
mercure  ,  on  remarqua  au-dessus  du  fil  une  grande 
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dépression,  et  un  tourbillon  conique  qui  allait  presque 
toucher  à  son  extrémité. 

Dans  les  premières  expériences  que  je  fis  ,  les  éléva¬ 
tions  en  forme  de  cônes  ,  on  les  fontaines  de  inet  cure  , 
avaient  environ  un  dixième  ou  un  douzième  de  pouce  de 
hauteur,  et  les  tourbillons  creux  paraissaient  avoir  une 
profondeur  égale;  mais  dans  celles  faites  à  rinstitulion 
royale,  où  la  quantité  de  mercure  au-dessus  des  fils 
était  beaucoup  plus  grande,  les  élévations  et  les  dé¬ 
pressions  furent  aussi  bien  plus  considérables  et  portées 
jusqu’à  un  cinquième  ou  un  sixième  de  pouce.  Ordi¬ 
nairement  les  mouvemens  de  rotation  se  manifestèrent 
soit  avec  le  pôle  d’un  aimant,  soit  avec  le  conducteur, 
soit  avec  tous  les  deux,  et  suivant  les  circonstances  bien 
connues  qui  déterminent  ces  effets. 

Pour  reconnaître  si  la  communication  de  la  chaleur, 
en  dimin  uant  la  pesanteur  spécifique  du  mercure  ,  n’au¬ 
rait  pas  quelqu’iniluence  sur  ces  phénomènes  ,  je  plaçai 
dans  le  liquide,  au-dessus  de  F  un' des  fils,  un  ther¬ 
momètre  très-sensible;  mais  il  n'y  eut  aucune  élévation 
immédiate  de  température  :  la  chaleur  du  mercure  aug¬ 
menta  graduellement  ainsi  que  celle  des  fils  ,  et  cette 
augmentation  fut  semblable  dans  tous  les  points  du 
circuit.  3e  me  convainquis  encore  de  ce  fait  d’une  ma¬ 
nière  plus  évidente,  en  faisant  de  tout  l’ensemble  de 
l’appareil  un  thermomètre  se  terminant  en  un  tube 
fin  rempli  de  mercure  :  dans  le  premier  moment  où  il 
devint  électro-magnétique  ,  il  n’éprouva  aucun  change¬ 
ment  de  volume. 

Ce  phénomène  ne  peut  pas  être  attribué  aux  répul¬ 
sions  électriques  ordinaires,  puisque,  dans  le  circuit 
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électro-magnétique,  les  conducteurs  électrisés  semblable- 
ment  ne  se  repoussent  pas,  mais,  au  contraire ,  s’attirent 
l’un  l’autre  -  et  c’est  dans  le  cas  où  l’on  approche  l’un 
de  l’autre,  près  de  la  surface  du  mercure,  les  conduc¬ 
teurs  dans  des  étals  opposés  ,  que  la  répulsion  se  mani¬ 
feste. 


On  ne  peut  pas  non  plus  rapporter  l’effet  produit  à  cette 
espèce  d’action  qui  a  lieu  lorsque  l’électricité  vient  à 
passer  d’un  bon  dans  un  mauvais  conducteur,  comme 
dans  le  phénomène  des  pointes  électrisées  dans  l’air  , 
ainsi  que  les  faits  suivans  paraissent  le  démontrer  :  on 

substitua  aux  conducteurs  en  cuivre  des  bis  d’acier,  et 
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toutes  les  apparences  se  présentèrent  les  memes  en  espèce, 
seulement  à  un  plus  faible  degré,  et,  sans  aucun  doute,  à 
cause  de  la  moindre  quantité  d’électricité  qui  passait  à 
travers  les  nouveaux  fils.  En  comparant  les  pouvoirs 
conducteurs  de  cylindre  égaux  de  mercure  et  d’acier 
dans  des  tubes  de  verre,  par  la  quantité  de  petits  bîs 
de  fer  qu’ils  attiraient,  on  trouva  que  les  forces  attrac¬ 
tives  du  mercure  étaient  bien  supérieures  à  celles  de 
l’acier,  le  premier  métal  soulevant  cinquante-huit  grains 
de  fer,  et  le  second  trente-sept  seulement. 


Maintenant  on  remplaça  le  mercure  par  un  bain 
d’étain  eu  fusion  dans  une  capsule  de  porcelaine,  et 
on  y  fit  plonger  alternativement  des  fils  de  cuivre  et 
d’acier  :  les  élévations  se  produisirent  comme  dans  le 
mercure-,  les  phénomènes  de  rotation  se  manifestèrent  à 
l’approche  de  l'aimant,  et  l’on  reconnut,  par  une  expé¬ 
rience  directe,  que  les  pouvoirs  conducteurs  de  l’étain 
à  son  point  de  fusion  ,  et  immédiatement  au-dessus  ,  ne 
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diffèrent  pas  sensiblement  et  qu’ils  sont  bien  supé¬ 
rieurs  à  ceux  du  mercure.  Enfin  ,  la  communication 
fut  établie  avec  la  batterie,  au  moyen  de  deux  tubes 
à  -  peu  -  près  du  diamètre  des  fils  et  remplis  de  mercure  , 
de  sorte  que  l’électricité  traversait  plusieurs  pouces 
de  mercure  avant  d’entrer  dans  le  bassin  :  les  effets 
furent  encore  identiques. 

La  rapidité  des  ondulations  produites  autour  des  som¬ 
mets  des  cônes  me  fit  penser  qu’elles  pourraient  met¬ 
tre  en  mouvement  des  corps  légers  placés  au-dessus  du 
mercure  5  mais  je  ne  pus  parvenir  à  imprimer  la  moin¬ 
dre  action  à  une  petite  roue  extrêmement  délicate  sup¬ 
portée  sur  un  pivot;  difïérens  corps  réduits  en  poudres 
très  fines,  répandus  sur  la  surface,  éprouvèrent  des  on¬ 
dulations  sans  aucun  autre  changement  de  place,  et 
de  petits  morceaux  de  fil  de  fer  très-fins  jetés  sur  le 
sommet  du  cône  ,  se  disposèrent  d’eux-mêmes  suivant 
des  droites  formant  des  angles  de  90°  avec  la  ligne 
de  jonction  des  deux  conducteurs  ,  et  demeurèrent 
stationnaires  dans  cet  état  même  sur  le  centre  du  cône. 
C’est  donc  un  effet  d’un  nouveau  genre  et  qui ,  à  cer¬ 
tains  égards  ,  parait  analogue  à  celui  des  marées  :  il 
semble  que  le  passage  de  lelectncité  diminue  l’action 
de  la  pesanteur  sur  le  mercure.  L’expérience  rapportée 
page  montre  d’ailleurs  qu’il  n’y  a  aucun  change¬ 
ment  de  volume  dans  la  masse  totale  du  mercure  ;  et 
on  le  reconnut,  en  outre,  directement,  en  renfermant 
tout  l’appareil  dans  une  espèce  de  manomètre  terminé 
par  un  tube  délié  ,  contenant  de  l’air  maintenu  par 
une  couche  d'huile  ,  et  qui,  par  son  expansion  ou  sa 
contraction  ,  aurait  indiqué  les  moindres  changement 

/ 


C  71  ) 

de  volume  du  mercure*  on  n’observa  néanmoins  aucune 
variation  lorsque  les  contacts  furent  alternativement 
établis  et  détruits,  à  moins  que  le  circuit  n’eût  été 
interrompu  pendant  un  temps  suffisant  pour  commu¬ 
niquer  au  mercure  une  chaleur  sensible. 

Ce  phénomène,  dans  lequel  les  mêmes  effets  se  pro¬ 
duisent  avec  les  deux  pôles  opposés,  paraît  fortement 
contraire  à  l’opinion  que  les  effets  éîectro- magnétiques 
sont  produits  par  les  courans  intérieurs,  ou  les  meu¬ 
ve  mens  d’un  seul  fluide  impondérable. 

Quanta  la  partie  hypothétique  du  sujet ,  je  nem’y  arrête¬ 
rai  point,  par  les  raisons  que  j’ai  données  au  commence¬ 
ment  de  ce  Mémoire;  mais  je  ne  puis  le  terminer  sans 
rapporter,  par  un  sentiment  de  justice,  une  circonstance 
de  l’histoire  des  progrès  de  l’électro-magnélisme,  qui  , 
quoique  bien  connue  de  la  plupart  des  membres  de 
la  Société  royale,  n’a  jamais,  je  pense,  été  rendue 
publique;  savoir  :  que  nous  devons  à  la  sagacité  du 
Dl  Wollaston  l’idée  première  de  la  possibilité  des 
mouvemens  de  rotation  d’un  fil  électro-magnétique  au¬ 
tour  de  son  axe ,  par  l’approche  d’un  aimant;  et  je  fus 
témoin  ,  dès  l’année  1821  ,  d’une  expérience  qu’il  en¬ 
treprit  à  ce  sujet,  quoique  sans  succès,  dans  le  labo¬ 
ratoire  de  l’Institution  royale. 
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Analyse  des  cendres  du  Vésuve,  tombées,  le 
22  octobre  1822  ,,  sur  la  terrasse  du  Consulat 
général  de  France  à  Naples ,  et  envoyées  au 
Muséum  par  Son  Excellence  le  Ministre  des 
xî []aircs  étrangères . 

Par  M.  Yauquelih. 

i°.  Ces  cendres  sont  en  poussière  très-fine,  parce 
qu’il  est  ptobable  qu’elles  ont  existé  dans  Pinlérieur  du 
volcan  sous  forme  de  vapeurs  ,  et  qu’en  cet  état ,  mêlées 
avec  fa  vapeur  d’eau  ou  avec  Pair,  leurs  parties  n’ont  pu 
se  réunir.  Cependant  elles  contiennent  encore  quelques 
parties  grossières  échappées  à  cette  division  ,  et  qui  ont 
été  lancées  en  cet  état  par  une  force  expansive. 

20.  Elles  ont  une  couleur  grisâtre  qui  les  fait  assez 
bien  ressembler  à  la  cendre  du  bois  ,  d’où  sans  doute 
elles  ont  tiré  leur  nom.  Elles  n’ont  pas  de  saveur  sen¬ 
sible. 

3°.  Une  certaine  quantité  de  ces  cendres  ayant  été 
agitée  avec  de  Peau  dans  des  vases  de  verre  très-allon¬ 
gés  ,  et  la  liqueur  décantée  au  bout  de  deux  minutes  y 
après  au  bout  de  quatre ,  et  ainsi  de  suite ,  en  doublant  , 
jusqu’à  seize  minutes,  nous  avons  obtenu  des  poudres 
de  différentes  grosseurs  5  mais  la  plus  grosse  ,  même 
vue  au  microscope,  ne  nous  a  rien  présenté  de  recon¬ 
naissable. 

4°.  3o  grammes  de  cette  cendre,  agités  de  temps  era 
temps  pendant  huit  jours ,  avec  de  l’eau  distillée,  oui 


(  73  ) 

communiqué  à  ce  fluide  ,  concentré  par  l'évaporation  7 
une  propriété  alcaline  très-marquée. 

Nous  avons  obtenu  en  effet,  par  l’évaporation  à  sic- 
cité  de  ce  liquide,  du  sulfate  de  chaux  cl  une  petite 
quantité  de  sel  ammoniac. 

5°.  Chauffée  au  chalumeau,  cette  cendre  se  fond, 
mais  assez  difficilement,'  en  un  verre  noir  très-brillant, 
qui  ressemble  beaucoup  à  l’obsidienne  ou  verre  des 
volcans. 

G°.  Chauffée  dans  une  cornue  ,  elle  a  donné  un  su¬ 
blimé  blanc  qui  nous  a  présenté  toutes  les  propriétés 
du  muriate  d’ammoniaque. 

70.  Chauffée  avec  le  quart  de  son  poids  de  chlorate  de 
potasse  sec,  dans  une  petite  cornue  dont  le  bec  s’en¬ 
gageait  sous  une  cloche  remplie  dé  mercure  ,  elle  nous 
a  donné  20  centimètres  cubes  d’acide  carbonique. 

8°.,  Traitée  par Tacidé  nitrique  étendu  d’eau,  elle 
éprouve  une  altération  qui  se  manifeste  par  un  gon¬ 
flement  et  un  état  gélatineux  qui  annonce  une  décom¬ 
position.  Après  être  resté  plusieurs  jours  avec  la  cendre  , 
l’acide  nitrique  fut  délayé  dans  l’eau  chaude  ,  séparé 
et  évaporé  dans  une  capsule  de  porcelaine  :  il  fournit 
un  sel  blanc-jaunâtre  mal  cristallisé,  d’une  saveur  astrin¬ 
gente  et  légèrement  déliquescent. 

Comme  je  supposais  que  ce  sel  contenait  du  nitrate,  et 
du  sulfate  de  chaux  cl  d’autres  sels  non  déliqueseens  , 
j’ai  traité  ce  sel  avec  de  l’alcool  à  36°,  et  j’ai  obtenu  un 
résidu  insoluble  dans  l’alcool  ,  dans  lequel  j’ai  reconnu 
le  sulfate  de  chaux  et  le  nitrate  de  potasse;  mais  le 
tel  contenant  de  l’eau  et  l’alcool  avec  lequel  je  l’avais 
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traite,  n’étant  pas  entièrement  déflegmé  ,  je  soupçonnai 
qu’une  portion  de  nitrate  dépotasse  était  restée  en  disso¬ 
lution  dans  J’alcool.  En  conséquence  ,  après  avoir  pré¬ 
cipité  Palumine  et  îe  fer  par  l’ammoniaque,  et  la  chaux 
par  l’acide  oxalique,  je  fis  évaporer  le  liquide  et  chauf¬ 
fer  fortement  pour  décomposer  le  nitrate  et  Poxalate 
d’ammoniaque.  J’obtins,  en  effet,  une  matière  alcaline 
qui  ,  saturée  par  l’acide  nitrique  ,  donna,  par  la  cristal- 
•  lisation  ,  du  nitrate  de  potasse.  Ainsi  il  est  évident  que 
les  cendres  du  Vésuve  contiennent  une  quantité  notable 
de  potasse. 

Cet  aîcaii  est  évidemment  uni,  dans  ces  cendres,  à  la 
silice  et  à  Palumine  ,  sans  quoi  il  n’aurait  pas  manqué 
de  se  dissoudre  dans  Peau  ;  d’ailleurs  l’état  gélatineux 
qu’a  pris  îa  matière  en  contact  avec  l’acide  nitrique  en 
est  une  preuve  non  équivoque. 

J’ai  ensuite  ,  par  les  moyens  connus  et  qu’il  est  par 
conséquent  inutile  de  rapporter  ici  ,  séparé  la  silice  , 
l’alumine  et  l’oxide  de  fer,  qui  sont  les  trois  él émeus  les 
plus  abondans  dont  est  composée  la  cendre  :  la  pre¬ 
mière  en  forme  environ  les  55  centièmes  ,  la  seconde 
i5  centièmes  et  îa  troisième  16  centièmes. 

J’y  ai  aperçu  aussi  de  légères  traces  de  cuivre  et  de 
manganèse;  mais  je  n’ai  jamais  pu  y  découvrir  le  moin¬ 
dre  vestige  d’or,  de  cuivre  ni  d’antimoine. 

Je  n’ai  pas  cru  devoir  employer  mon  temps  à  déter¬ 
miner  exactement  les  rapports  dans  lesquels  se  trouvent 
les  principes  qui  composent  ces  cendres  ;  c’eût  été  ,  je 
pense,  en  pure  perte,  car  la  cendre  que  vomira  le  Vé¬ 
suve  dans  un  autre  temps  ne  ressemblera  probablement 
pas  à  celle-ci  :  il  suffit  de  savoir  qu’elle  est  composée  : 
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i°.  De  silice,  2n.  d’alumine,  3°.  de  fer  oxide,  4°* 
muriate  d’ammoniaque,  5°.  de  sulfate  de  ciiaux  ,  6®.  de 
potasse,  7°.  de  cuivre,  8°.  de  manganèse,  g°.  de  char¬ 
bon,  io°.  de  chaux.  ( Ann .  du  Muséum.) 


Sur  l'E  xi  sfr.  lier,  d'un  groupe  mobile  de  cristaux 
de  carbonate  de  chaux ,  dans  ï  intérieur  d'un 
cristal  de  quartz. 

Par  le  Dr  David  Brewster. 

% 

(  Edim.  philos.  Journal.  Octobre  i8^3.) 

On  a  déjà  aperçu  des  particules  d’une  matière  solide 
et  opaque  dans  les  cavités  remplies  de  fluide  de  certains 
cristaux  ;  mais  je  ne  pense  pas  qu’on  y  ait  jamais  décou¬ 
vert  ni  cristaux  ni  meme  aucune  substance  susceptible 
de  cristalliser.  La  quantité  de  matière  saline  indiquée 
dans  les  expériences  de  sir  H.  Davy,  par  le  léger  nuage 
que  des  solutions  d’argent  ou  de  baryte  produisaient 
dans  le  liquide,  était  si  petite  ,  qu’on  pouvait  considérer 
ce  liquide  comme  de  l’eau  pure  :  aussi  je  ne  fus  pas  mé¬ 
diocrement  étonné  quand  je  découvris  dans  la  cavité 
d’un  cristal  de  quartz  ,  appartenant  à  M.  Allan  ,  non- 
seulement  des  cristaux  isolés  ,  mais  encore  un  groupe 
assez  grand  ,  qui  se  mouvait  à  travers  le  fluide  quand 
on  tournait  le  quartz.  La  cavité  de  ce  cristal  n’offrait 
aucune  fissure  ;  sa  forme  était  triangulaire  •  l’un  des 
côtés  avait  environ-^- de  pouce  ;  le  fluide  était  très-dia¬ 
phane  ;  et  comme  la  buiie  ne  diminuait  pas  sensible- 
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ment  de  grandeur  par  l’action  de  la  chaleur,  on  a  toute 
raison  de  supposer  que  le  fluide  était  de  l’eau.  Les 
petits  cristaux  étaient  très-transparens  ;  vus  par  la  lii- 
mière  réfléchie  ,  ils  ofï'raient  mie  teinte  blanche  lai¬ 
teuse. 

Les  circonstances  de  ce  singulier  phénomène  nous 
conduisent  à  supposer  que  les  petits  cristaux  étaient 
dissous  dans  le  fluide  quand  la  cavité  du  quartz  se 
ferma,  et  qu’ils  se  déposèrent  ensuite.  L’ingénieuse  hy¬ 
pothèse  de  sir  H.  Davy,  qu’un  hydrate  de  silice  li¬ 
quide  peut  exister  à  de  hautes  températures  et  con¬ 
tenir  de  petites  quantités  d’air  atmosphérique ,  donne, 
sans  aucun  doute,  une  explication  naturelle  de  la  pré¬ 
sence  de  l’eau  dans  certains  cristaux  5  mais  il  n’est  pas 
aisé  de  comprendre  comment  il  s’est  formé  un  groupe 
de  cristaux  pendant  ou  après  la  séparation  de  l’eau  et 
de  la  silice. 

Comme  l’échantillon  de  M.  Allan  avait  un  trop  haut 
prix  pour  qu’on  pût  se  permettre  de  le  briser  dans 
l'intention  d’analyser  les  cristaux  ,  nos  données  sur 
leur  nature  seraient  probablement  restées  très-impar¬ 
faites,  si  un  hasard  heureux  ne  m’avait  fourni  les 
moyens  de  jeter  quelques  nouvelles  lumières  sur  ce  su¬ 
jet,  Il  y  a  quelques'  années  ,  qu’examinant  de  concert 
avec  le  comte  Compton,  une  nombreuse  collection  de 
cristaux  de  quartz  de  Québec,  je  fus  étonné  de  voir,  dans 
l’intérieur  de  plusieurs  échantillons ,  divers  groupes  sphé¬ 
riques  de  cristaux  blanchâtres.  Nous  pensâmes  ,  le  comte 
Compton  et  moi,  que  ces  petits  groupes  appartenaient 
à  la  famille  des  zéolites.  Ayant  étudié,  depuis,  tous 
ceux  de  ces  cristaux  que  j’ai  pu  me  procurer ,  j’ai  re- 
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connu  que  les  groupes  intérieurs  sont  principalement 
du  carbonate  de  chaux.  Les  minéralogistes  qui  les  ont 
vus,  ayant  trouvé  dans  leur  aspect  quelqinî  chose  de 
particulier,  il  faut  espérer  qu’on  .en  réunira  une  assez 
grande  quantité  pour  les  soumettre  à  l’analyse.  Quoi, 
qu’il  en  soit  ,  familiarisé  comme  je  l’étais  avec  les  ap¬ 
parences  de  ces  groupes,  je  demeurai  convaincu  que 

.  'À 

les  cristaux  renfermés  dans  les  cavités  où  existe  un 
fluide,  étaient  de  la  même  nature  :  un  examen  plus 
minutieux  a  établi  leur  parfaite  identité. 

Ces  cristaux  blanchâtres  se  présentent  quelquefois 
en  petites  aiguilles,  détachées  dans  1  intérieur  de  la 
masse  solide;  mais  le  plus  souvent  en  groupes  sphé¬ 
riques  d’une  grande  beauté,  entourés  du  quartz  le  plus 
transparent.  Plusieurs  crevasses  ouvertes  en  sont  rem¬ 
plies;  de  nombreux  groupes  adhèrent  aussi  à  la  surface 
extérieure  du  quartz.  J’ai  trouvé  que  les  petits  cris¬ 
taux  dont  ces  groupes  sont  formés  ont  une  double  ré¬ 
fraction  très-forte  :  or,  comme  de  plus  ils  se  dissolvent  avec 
effervescence  dans  l’acide  nitrique  étendu  d’eau  ,  eu 
ne  laissant  pour  résidu  qu’un  peu  de  silex  adhérant,  on 
ne  peut  pas  douter  qil’ils  ne  soient  du  carbonate  de 
chaux  ;  conclusion  qui  doit  être  étendue  aux  cristaux 
renfermés  dans  les  cavités  remplies  de  fiu'ide. 

(M.  Brewster  ajoute  que  depuis  la  lecture  du  précé¬ 
dent  Mémoire,  M.  JNordenskiold  a  confirmé  ses  résul¬ 
tats  par  des  essais  au  chalumeau;  mais  la  phrase  de 
l’original  anglais  n’est  pas  assez  claire  pour  qu’il  nous 
soit  possible  d’assurer  que  la  confirmation  a  porté  sur 
les  cristaux  renfermés  dans  les  cavités  remplies  de 
fluide.) 
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Description"  minéralogique  des  aérolit  h  es  qui 
tomberont  près  de  JFiborg ,  en  Finlande ,  le  i5 
décembre  1822.  ^ 

PAR  M.  NoRDENSKIQLD. 

Dans  leur  apparence  extérieure,  ces  aérolitlies  ressern- 
bl  eut  plus  à  des  laves  qu  a  toute  autre  pierre  que  j’aie 
eu  l’occasion  d’examiner-  ils  sont  si  friables  que  la 
seule  pression  des  doigts  les  réduit  en  une  poussière  dans 
laquelle  on  distingue  les  élémens  suivans  : 

i°.  Un  minéral  verdâtre  et  transparent  qui  semble 
avoir  été  fondu  et  qui ,  traité  au  chalumeau,  présente  les 
mêmes  phénomènes  que  l’olivine.  Les  plus  gros  globules 
de  ce  minéral  sont  comme  des  têtes  d’épingles. 

20.  Un  minéral  blanchâtre,  demi-transparent,  d’un 

4 

aspect  cristallin  à  sa  surface,  et  qui  ne  présente  aucune 
trace  de  fusion.  Il  a  d’ailleurs  si  peu  de  consistance  , 
qu’il  est  très-difficile  d’extraire  de  la  masse  les  petits 
fragmens  dont  on  veut  faire  un  examen  minutieux. 

Soumis  tout  seul  à  l’action  du  chalumeau  ,  ce  minéral 
ne  se  fond  point  ;  il  conserve  même  sa  demi-transpa¬ 
rence.  Avec  la  soude  il  donne  seulement  une  scorie  qui 
se  fond  très- difficilement.  Le  résultat  de  la  fusion  avec 
le  borax  est  un  verre  clair  et  sans  couleur;  il  s’unit 
aux  sels  de  phosphore  avec  pius  de  difficulté  en¬ 
core  qu’au  borax  ,  et  les  globules  qu’on  forme  ainsi 
deviennent  opaques  en  se  refroidissant.  Les  solutions  de 
cobalt  donnent  au  minéral  une  couleur  bleue;  mais  il 
n’y  a  pas  de  fusion. 
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Ces  expériences  ,  je  dois  l’avouer,  ne  sont  pas  suffi¬ 
santes  pour  déterminer  avec  certitude  la  nature  du  mi¬ 
néral  -,  mais  on  reconnaît  qu’il  présente  exactement  les 
memes  phénomènes  que  la  leucite,  à  laquelle  il  res¬ 
semble  d’ailleurs  beaucoup  par  l’aspect  extérieur. 

*  3°.  Quelques  grains  qu’on  parvint,  à  l’aide  d’un  ai¬ 
mant  ,  à  extraire  de  la  poudre  ,  et  qui  furent  examinés 
avec  soin  dans  la  vue  d’y  reconnaître  du  nickel  ;  mais  on 
n’en  trouva  point. 

4°.  Une  cendre  verdâtre ,  très-peu  cohérente ,  formant 
la  masse  principale  de  l’aérolithe,  et  qui  éprouvait  sous 
l’action  du  chalumeau  les  changemens  que  voici  : 

Eli  e  se  fondait,  avec  intumescence,  en  un  verre  noir 
et  opaque  5  avec  le  borax,  elle  se  fondait  difficilement 
et  donnait  un  verre  d’une  couleur  de  fer  foncée;  avec 
des  sels  de  phosphore,  la  charpente  du  verre  était  de  îa 
silice,  la  substance  colorante  du  fer.  Avec  de  la  soude 
en  petite  quantité,  on  obtenait  lin  globule  opaque.  Quand 
on  employait  une  plus  grande  quantité  de  soude,  une 
partie  pénétrait  dans  le  charbon  et  laissait  une  scorie 
d’un  brun  noirâtre,  non  fondue. 

Ces  expériences  montrent  que  les  aérolithes  ne  doi¬ 
vent  pas  être  considérés  comme  des  masses  homogènes, 
mais  bien  comme  des  roches  composées.  Us  renferment 
des  minéraux  de  différentes  natures  ,  dans  un  grand  état 
de  division.  La  poudre  verdâtre,  si  voisine,  dans  ses 
apparences,  des  cendres  volcaniques,  contient  peut-être 
les  rudimens  de  minéraux  qui  n’ont  pas  eu  assez  de 
temps  pour  cristalliser,  ou  des  cristaux  si  ténus  et  si 
mélangés  qu'on  ne  saurait  les  distinguer  les  uns  des 
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autres.  On  expliquera  ainsi  les  différences  de  propor¬ 
tions  qu’on  remarque  dans  les  aérolithes  dont  on  a  fait 
l’analyse. 


S  tj  r  r Emploi  des  liquides  obtenus  par  la 
condensation  des  gaz  3  comme  agens  méca - 
niques. 

Par  Sir  Hü-mph  ry.Dayy. 

(Traduit  des  Transactions  philosophiques  ,  '1823.  ) 

Un  des  principaux  objets  que  j’avais  en  vue  ,  en 
faisant  entreprendre  des  expériences  sur  la  transfor¬ 
mation  de  divers  corps  gazeux  en  liquides  ,  sous  Pin- 
fluence  d’une  grande  pression  ,  était  d’obtenir  des  va¬ 
peurs  dont  la  force  élastique  augmentât  ou  diminuât  ra¬ 
pidement  par  de  légers  cbangemens  de  température,  et 
qui  lussent  applicables  dans  les  mêmes  circonstances 
que  la  vapeur  ordinaire  de  l’eau. 

Aussitôt  que  j’eus  réduit  à  l’état  liquide  un  corps  , 
l’acide  muriatique  ,  qui,  suivant  M.  Berthollet ,  n’est 
chassé  par  les  autres  acides  de  ses  combinaisons  avec 
les  bases  qu’à  cause  de  sa  facilité  à  prendre  la  forme 
gazeuse,  je  n’eus  aucun  doute,  comme  je  l’ai  dit  dans 
ma  dernière  note  ,  que  tous  les  autres  gaz  doués  , 
ou  de  plus  faibles  affinités  ou  de  plus  grandes  den¬ 
sités,  et  qui  sont  sensiblement  solubles  dans  l’eau,  pas¬ 
seraient  aussi  à  l’état  liquide  par  des  moyens  analogues. 
Cette  conjecture  était  fondée  :  les  expériences  faites  par 
M.  Faraday  ,  avec  tant  d’adresse  et  de  talent  ?  et  que 
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j’ai  eù  le  plaisir  de  communiquer  à  la  Société  ,  l’ont 
complètement  prouvé. 

Des  vapeurs ,  telles  que  celles  de  l’eau  et  de  l’alcool 
à  des  pressions  élevées  produites  par  de  fortes  chaleurs , 
quand  elles  restent  en  contact  avec  les  liquides  d’où  elles 
émanent,  changent,  comme  on  sait,  d’élasticité,  dans 
un  plus  grand  rapport  que  la  simple  variation  arithmé^ 
tique  des  températures  ;  mais  la  loi  exacte  de  ces  va¬ 
riations  n’a  pas  encore  été  découverte  :  les  résultats 
paraissent  compliqués ,  et  liés  à  des  circonstances  qu’il 
faudra  déterminer  par  l’expérience.  Ainsi  ,  le  rapport 
des  forces  élastiques  dépendant  de  la  pression  devra  se 
combiner  avec  celui  de  la  force  expansive  dépendant  de 
la  température.  La  plus  grande  perte  de  chaleur  rayonnante 
à  de  hautes  températures,  le  développement  de  chaleur 
latente  dans  la  compression,  la  nécessité  de  sa  réabsorp¬ 
tion  dans  la  dilatation  ,  doivent  affaiblir  les  doutes  qu’on 
a  eus  sur  les  résultats  économiques  obtenus  en  employant 
la  vapeur  d’eau  à  de  grandes  pressions  et  par  des  tem¬ 
pératures  très-élevées. 

De  tels  doutes,  cependant,  ne  peuvent  pas  naître  h 
l’égard  des  liquides  qui  n’existent  que  sous  une  pres¬ 
sion  de  3o  ou  40  atmosphères,  et  dans  le  cas  où  les  tem¬ 
pératures  ordinaires  ou  de  légères  variations  de  ces 
températures  suffisent  pour  produire  une  immense  force 
élastique. 

J’ai  fait,  aidé  de  M.  Faraday,  quelques  expériences 
sur  cet  objet,  qui  ont  complètement  répondu  à  mon  at¬ 
tente.  Le  gaz  hydrogène  sulfuré  devient  subitement  li¬ 
quide  à  la  température  de -F  3°  Fahr.  ( —  160, 1  centi¬ 
grades),  quand  on  le  soumet  à  une  pression  égale  à 
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celle  d’une  atmosphère  réduite  à  de  son  volume  pfî*> 
mitif  :  à  la  température  de  +  8°?3  centigrades  ,  la  force 
élastique  du  liquide  n’est  déjà  plus  égale  qu’à  celle  d’une 
atmosphère  réduite,  par  la  compression,  à —•  du  vo¬ 
lume  primitif.  A -p3°  Fahr.  (- — i6°,i  centig.),  l’acide 
muriatique  liquide  avait  une  force  élastique  égale  à  celle 
d’une  atmosphère  réduite  à  par  une  augmentation 
de  température  de  220  Fahr.  (12°, 2  centig.),  celte 
force  devint  égale  à  celle  d’une  atmosphère  comprimée 
seulement  à  par  une  nouvelle  addition  de  26® 
Fahr.  (de  12®, 2  centig. le  liquide  avait  une  force  élas¬ 
tique  égale  à  celle  d’une  atmosphère  réduite  à  ~  du  vo¬ 
lume  primitif.  Ces  expériences  furent  faites  dans  de 
forts  tubes  de  verre  hermétiquement  fermés.  On  déter¬ 
minait  le  degré  de  pression  à  l’aide  du  changement  de 
volume  d’une  certaine  quantité  d’air  renfermée  dans 
une  petite  éprouvette  qui  occupait  ,  dans  l’appareil  , 
une  place  où  le  liquide  n’atteignait  jamais.  Quant  aux 
diminutions  de  chaleur,  on  les  obtenait  par  des  mélanges 
frigorifiques  qui  ne  pouvaient  pas  altérer  considérable¬ 
ment  la  température  de  l’air  contenu  dans  l’éprouvette» 
On  remarquera  ,  d’ailleurs ,  que  la  vapeur  élastique 
dont  l’éprouvette  était  entourée  devait  avoir  une  tem¬ 
pérature  supérieure  à  celle  du  liquide,  en  sorte  que 
les  diminutions  de  forees  élastiques  des  vapeurs  de  ces 
liquides,  données  par  l’expérience,  ne  peuvent  pas  être 
supposées  trop  considérables. 

Les  vapeurs  éprouvent  donc  de  beaucoup  plus  grandes 
différences  d’élasticité,  pour  des  changemens  égaux  de 
température,  à  de  hautes  qu’à  de  faibles  pressions  3  il 
ne  peut  donc  pas  y  avoir  de  doute  ,  que  plus  une  va- 
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peur  aura  de  densité,  que  plus  le  gaz  se  laissera  diffî- 
cilement  condenser  en  liquide,  plus  son  action,  comme 
agent  mécanique  modifié  par  des  changemens  de  tem¬ 
pérature,  sera  considérable  :  ainsi ,  l’acide  carbonique 
surpassera  l’acide  muriatique.  Dans  la  seule  expérience 
que  j’aie  tentée  ,  la  force  élastique  de  l’acide  carboni¬ 
que  liquide,  à  la  température  de  +  120  Falir.  (• — ii°,i 
centig.),  était  égale  à  celle  de  l’air  réduit  à  ~  de  son 
volume  primitif;  à  3a°  Fahr.  (o°,o  centig.),  celte  force 
n’était  plus  que  celle  d’une  atmosphère  réduite  à  ~  ; 
en  sorte  qu’un  changement  de  température  de  20°  Fah. 
(  n°  centig.  )  occasionait  un  changement  de  pres¬ 
sion  équivalent  à  i3  atmosphères,  Au  degré  de  la 
congélation  de  l’eau  ,  la  pression  totale  était  de  36  at¬ 
mosphères  (1).  Si  l’on  peut  rendre  l’azote  liquide,  il 
exercera,  sans  aucun  doute,  une  plus  puissante  ac¬ 
tion  que  l’acide  carbonique.  Quant  à  l’hydrogène  dans 
Je  meme  état,  il  exercerait  une  force  presque  incalcu¬ 
lable,  et  qui  éprouverait  d’immenses  changemens  par 
de  très-légères  variations  de  température. 

Pour  éclaircir  ces  idées,  je  vais  rapporter  une  expé¬ 
rience  faite  sur  l’alcool  de  soufre. 


(1)  Depuis  la  lecture  de  ce  Mémoire,  M.  Faraday  a  re¬ 
connu  que  la  vapeur  d’ammoniaque ,  à  3a°  Fahr.  (  o°  centig.), 
exerce  une  pression  égale  à  celle  d’une  atmosphère  com¬ 
primée  à  ~  du  volume  primitif;  à  5o°  (-J-  io°  centigr.  ), 
la  pression  est  celle  d’une  atmosphère  réduite  aux  -rj.  La 
vapeur  de  l’oxide  nitreux,  à  o°  et  à  -4~7°cenhg-,  exerce  des 
pressions  respectivement  égales  à  une  atmosphère  réduite 
à  ~  et  à  ^  du  volume  primitif. 
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Ce  corps,  20°  Fahr.  (n°,r  centig.)  au-dessus  cïu 
degrétde  son  ébullition ,  avait  une  force  élastique  égale 
à  celle  d’une  atmosphère  comprimée  aux  |.  Porté  en¬ 
suite  à  une  température  de  320°  Fahr.  (i6o°  centig.) 
et  soumis  à  une  pression  représentée  par  une  atmo¬ 
sphère  comprimée  aux  —  ,  une  addition  de  20°  Fahr. 
(ii°,  1  centig)  donna  à  la  vapeur  élastique  un  ressort 
équivalent  à  celui  d’une  atmosphère  comprimée  aux 
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J’espère  être  bientôt  en  mesure  de  répéter  ces  expé¬ 
riences  avec  plus  d’exactitude  et  de  détail-,  mais  les  ré¬ 
sultats  généraux  qui  précèdent  m’ont  paru  déjà  si  dignes 
d’attention,  pour  la  mécanique  pratique,  que  j’ai  re¬ 
gardé  comme  un  devoir  de  les  publier  dès  à  présent , 
malgré  leur  imperfection. 

On  éprouvera  quelque  difficulté  à  employer  les  gaz  com¬ 
primés  comme  agens  mécaniques  :  les  différentes  pièces 
des  appareils  devront  être  aussi  fortes  et  aussi  bien  ajus¬ 
tées  que  celles  des  machines  à  haute  pression  de  M.  Per- 
kinsj  mais  d’un  autre  côté,  comme  il  suffira  de  légères 
différences  de  température  pour  occasioner  des  change- 
mens  de  pression  de  plusieurs  atmosphères ,  le  risque  des 
explosions  sera  très-petit.  Si  des  expériences  subsé¬ 
quentes  réalisent  les  vues  que  je  viens  de  développer,  il 
suffira  de  la  différence  de  température  entre  le  soleil  et 
l’ombre,  ou  de  l’effet  de  l’évaporation  sur  une  surface 
mouillée,  pour  produire  des  résultats  qui  n’ont  été  ob¬ 
tenus  jusqu’ici  qu’en  brûlant  une  grande  quantité  de 
combustible. 

Je  terminerai  cet  écrit  par  quelques  observations  gé¬ 
nérales  qui  en  découlent. 
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ïl  existe  un  moyen  simple  de  liquéfier  les  gaz  qui  , 
à  la  première  vue,  paraît  paradoxal,  savojr  ,  V action  de 
la  chaleur  :  il  consiste  à  les  placer  à  l’une  des  extré¬ 
mités  d’un  tube  recourbé  fermé  hermétiquement,  et  à 
les  isoler  ,  par  un  peu  de  mercure  ,  du  reste  du  tube 
où  se  trouvera  de  l’éther ,  de  l’alcool  ou  de  l’eau ,  qu’on 
échauffera  ensuite.  J’ai  ainsi  obtenu,  par  la  pression  de  la 
vapeur  d’éther  ,  la  liquéfaction  du  gaz  acide  prussique 
et  du  gaz  acide  sulfureux,  les  seuls  que  j’aie  essayés  : 
ces  liquides,  en  repassant  à  letat  de  gaz,  produisent  du 
froid. 

Il  n’y  a  aucun  doute  que  le  fait  général  de  la  con¬ 
densation  des  gaz  en  liquides  aura  d’utiles  applica¬ 
tions  ;  il  conduit ,  par  exemple ,  à  une  méthode  aisée  d’im¬ 
prégner  les  liquides  d’acide  carbonique  ou  d’autres  gaz  , 
sans  avoir  recours  aux  procédés  mécaniques  de  com¬ 
pression. 

Il  offre  encore  un  moyen  de  produire  de  fortes  di¬ 
minutions  de  température  ,  à  cause  de  la  rapidité  avec 
laquelle  de  grandes  quantités  de  liquides  peuvent 
passer  à  l’état  aériforme.  Comme  la  compression  em¬ 
pêche  ,  tout  aussi  bien  que  le  froid  ,  les  fluides  élasti¬ 
ques  de  se  former,  on  a  toute  raison  de  penser  qu’elle 
sera  utilement  appliquée  à  la  conservation  des  sub¬ 
stances  alimentaires  animales  et  végétales. 
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Appeindix  ait  Mémoire  précédent ,  sur  les  change- 
mens  de  volume  produits  par  la  chaleur ,  dans 
les  gaz  à  différens  états  de  densité . 

Par  Sir  H.  Davy, 

(  Lu  à  la  Société  royale  le  Ier  mai  1823.) 

En  cherchant  les  lois  de  la  force  élastique  qu’exer¬ 
cent  les  vapeurs  qui  s’élèvent,  par  l’action  de  la  chaleur 
et  sous  l’influence  d’une  forte  pression,  des  gaz  réduits 
en  liquides  ,  une  des  circonstances  les  plus  dignes  de 
considération  est  le  rapport  de  dilatation  ou  ,  ce  qui 
revient  au  même  ,  de  force  élastique  ,  dans  des  atmo¬ 
sphères  à  différens  états  de  densité. 

Les  expériences  de  MM,  Dallon  et  Gay-Lussac  ont 
prouvé  que  les  fluides  élastiques  de  différentes  pesanteurs 
spécifiques  se  dilatent  également  par  des  changemens 
égaux  de  température,  ou  plus  exactement,  d’après 
MM.  Petit  et  Dulong,  que  le  mercure,  l’air  et  les  gaz 
se  dilatent  également  pour  tous  les  degrés  du  thermo¬ 
mètre  compris  entre  ceux  de  la  congélation  et  de  l’ébul- 
iition  de  l’eau.  Les  expériences  plus  anciennes  d’Amon- 
lons  paraissaient  indiquer  que  les  accroissemens  dans  le 
ressort  de  l’air,  produits  par  des  changemens  de  tempé¬ 
rature,  étaient  proportionnels  à  Ja  densité  de  ce  gaz  $ 
mais  je  ne  crois  pas  qu’on  ait  cherché  à  déterminer  direc¬ 
tement  les  changemens  de  volume  que  la  chaleur  peut 
produire  dans  des  gaz  pris  à  différens  degrés  de  raré¬ 
faction  :  l’importance  de  cette  question  ,  dans  les  recher- 
plies  que  j’ai  dernièrement  communiquées  a  la  Su- 
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cieté ,  m’a  déterminé  à  entreprendre  les  expériences 
suivantes  : 

De  Tair  atmosphérique  parfaitement  sec  ayant  été 
renfermé  dans  un  tube  et  séparé  du  reste  de  la  capacité 
par  une  bulle  de  mercure  ,  j’élevai  sa  température  de 
o°  à  ioo°  centigrades,  et  je  marquai  exactement  de  com¬ 
bien  il  s’était  dilaté.  Des  volumes  égaux  du  même  air, 
mais  chargés  de  colonnes  de  mercure  de  3o  et  dé  65  pou¬ 
ces  de  longueur,  ce  qui  leur  donnait  des  densités  dou¬ 
bles  et  plus  que  triples ,  ayant  ensuite  été  soumis  aux 
mêmes  épreuves,  dans  les  mêmes  tubes  ,  on  trouva,  toute 
correction  faite,  que  les  dilatations  avaient  été  exactement 
les  mêmes. 

A  l’aide  d’un  autre  appareil ,  je  comparai  la  dilatation 
de  l’air  raréfié  à  celle  de  l’air  ordinaire;  et  je  trouvai  que, 
pour  un  même  nombre  de  degrés,  entre  o°  et  ioo°,  les 
dilatations  étaient  précisément  égales ,  quoique  j’eusse 
opéré  sur  de  l’air  réduit  au  tiers,  au  quart  et  même  au 
sixième  de  sa  densité  primitive. 

De  semblables  expériences  furent  faites  avec  des  résul¬ 
tats  identiques  ,  d’abord,  sur  de  l’air  comprimé  six  fois, 
et  ensuite  sur  ce  même  air  réduit  au  quinzième  de  la 
densité  primitive  ;  mais,  comme  on  devait  naturellement 
s’y  attendre  ,  les  mesures ,  dans  ce  dernier  ca6 ,  avaient 
un  peu  moins  de  précision. 
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Extrait  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  dit  lundi  5  janvier  1824. 

M.  Gàillon  adresse  des  observations  supplémentaires 
au  Mémoire  sur  les  animalcules  nutritifs  des  huîtres. 

On  procède  à  l’élection  d’un  vice-président  pour  l’an» 
née  1824  :  M.  Ghaplal  réunit  la  majorité  absolue  des 
suffrages. 

M.  Arago ,  président  pour  l’année  courante ,  com¬ 
mence  l’exercice  de  ses  fonctions. 

1  ,  « 

M.  Proche  avait  présenté  à  l’Académie  un  Mémoire 
dans  lequel  sont  traitées  diverses  questions  d’analyse 
relatives  aux  points  singuliers  des  courbes.  Les  commis¬ 
saires  chargés  d’examiner  ce  travail  ont  fait  aujourd’hui 
leur  rapport  ?  et  déclaré  que  plusieurs  des  recherches  de 
M.  Roche  pourront  trouver  place  dans  l’enseignement. 

M.  Ampère  continue  la  lecture  qu’il  avait  commencée 
dans  la  précédente  séance ,  d’un  Mémoire  contenant  de 
nouvelles  déductions  de  la  formule  par  laquelle  il  a 
représenté  Faction  mutuelle  de  deux  élémens  de  courans 
électriques.  L’auteur  annonce  que  l’ensemble  de  ces 
déductions  s?accorde  avec  les  résultats  d’une  multitude 
d’expériences  faites  par  différens  physiciens.  Ce  Mémoire 
est  terminé  par  l’examen  des  diverses  circonstances  qui 
donnent  naissance  aux  courans  électriques.  Parmi  les 
nouvelles  conséquences  que  M.  Ampère  déduit  de  sa 
formule ,  il  a  principalement  insisté  sur  les  suivantes  : 

i°.  Quand  un  élément  ne  peut  se  mouvoir  que  dans 
pn  plan  fixe  à  l’égard  d’un  système  quelconque  de  cou- 
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rans  fermés  ou  indéfinis  dans  les  deux  sens ,  Faction  de 
ce  système  pour  transporter  l’élément  dans  le  plan  fixe 
est  toujours  la  même  à  un  même  point  de  ce  plan,  dans 
quelque  direction  que  l’élément  y  soit  situé  \ 

i°.  La  résultante  de  toutes  les  actions  exercées  par  le 
système  sur  l’élément  est  toujours  comprise  dans  un  plan 
fixe  déterminé  pour  chaque  point  où  l’on  place  l’élé¬ 
ment  ,  indépendamment  de  la  direction  de  ce  dernier  ; 

3°.  Cette  résultante  forme  toujours  un  angle  droit 
avec  celle  de  la  résultante  de  toutes  les  actions  que  le 
même  système  exercerait  sur  l’extrémité  d’un  cylindre 
électro- dynamique  ou  sur  le  pôle  d’un  aimant  placés  au 
même  point  que  l’élément,  et  ces  deux  révsultantes  sont 
toujours  dans  un  rapport  constant  indépendant  de  la 
forme  et  delà  grandeur  des  courans  du  système. 

Dans  le  chapitre  où  M.  Ampère  a  réuni  les  résultats  de 
ses  recherches  sur  les  circonstances  dans  lesquelles  se  pro¬ 
duisent  les  courans  électriques,  il  conclut,  de  la  manière 
dont  il  a  expliqué,  dans  son  Recueil  d? Observations 
électro- dynamiques ,  la  disposition  des  deux  espèces 
d’électricité  autour  des  particules  des  corps  ,  que  Fac¬ 
tion  électro  -  motrice  qui  a  lieu  entre  deux  métaux 
en  contact  consiste  dans  une  réunion,  et  non  dans  une 
séparation,  comme  on  le  croyait  jusqu’ici,  des  deux 
fluides  électriques  ;  il  déduit  des  mêmes  principes  que 
si  les  deux  particules  dont  le  contact  donne  lieu  à  cette 
action  ,  et  par  conséquent  à  un  courant  électrique  ,  vien¬ 
nent  à  se  combiner,  cette  combinaison  détermine  ,  pen¬ 
dant  qu’elle  a  lieu,  un  courant  électrique  en  sens 
opposé  à  celui  du  courant  produit  par  le  simple  contact  3 


< 
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résultat  remarquable  qui  a  été  découvert  par  M.  Bec- 
querel  et  constaté  par  une  multitude  d’expériences. 

M.  Roche  lit  un  Mémoire  sur  le  Mouvement  de 
rotation . 

On  communique  une  lettre  de  M.  Hachette  ,  qui  an¬ 
nonce  avoir  réclamé  auprès  de  Sa  Majesté,  pour  obtenir 
la  confirmation  de  son  élection.  A  cette  lettre  était  jointe 
une  lettre  du  Pdaître  des  Requêtes ,  secrétaire  du  Cabi¬ 
net,  de  service,  qui  faisait  connaître  àM.  Hachette  que 
sa  pétition  avait  été  renvoyée  au  Ministre  de  l’Intérieur, 

L’Académie,  après  avoir  entendu  les  éclaircissemens 
donnés  par  divers  membres,  arrête  que,  dans  la  pro¬ 
chaine  séance ,  elle  ira  aux  voix  ,  conformément  au  ré¬ 
glement  ,  sur  la  question  de  savoir  s’il  y  a  lieu  à  élection. 

Séance  du  lundi  12  janvier , 

Après  la  lecture  de  quelques  articles  de  correspond 
dance,  M.  de  Prony,  au  nom  de  la  Section  de  Méca¬ 
nique,  annonce  qu’il  y  a  lieu  à  élire  présentement  à  la 
place  vacante  par  le  décès  de  M.  Bréguet.  L’Académie 
délibère  au  scrutin  ,  et  décide  affirmativement  la  ques¬ 
tion,  à  la  majorité  absolue  des  suffrages. 

M.  de  Jussieu ,  au  nom  d’une  Commission ,  fait  un 
rapport  favorable  que  l’Académie  a  adopté ,  sur  un  Mé¬ 
moire  de  M*  A»  Richard  ,  relatif  à  la  famille  des 
élœagnées . 

On  renvoie  à  l’examen  d’une  Commission  un  Mémoire 
de  M.  Guillaume  Libri  sur  la  Théorie  des  nombres. 

M.  Magendie  rend  un  compte  verbal  d’un  Mémoire  de 
M.  Desmoulins  sur  la  Composition  de  la  moelle  épinière. 
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On  nomme  au  scrutin  la  Commission  qui  devra  exa¬ 
miner  les  pièces  envoyées  au  concours  pour  le  prix  de 
physiologie  :  MM.  Duméril ,  Cuvier,  Magendie,  Geof¬ 
froy-  Saint-IIilairc  et  Percy  sont  élus. 

M.  Auguste  Saint-Hilaire  achève  la  lecture  de  son 
Mémoire  sur  les  Genres  sauvagesia  et  lavradia. 

M.  Bailli  dorme  lecture  d’un  Mémoire  sur  i Usasse  des 

O 

cornes  de  quelques  animaux ,  particulièrement  dans  le 
buffle. 

M.  Civiale  présente  un  Mémoire  sur  un  Lithontri pleur , 
ou  nouveau  moyen  de  détruire  la  pierre  dans  la  vessie 
sans  V opération  de  la  taille. 

Séance  du  lundi  19  janvier. 

M.  Cagniard  de  La  Tour  dépose  un  paquet  cacheté 
contenant  des  îésultats  numériques  qu’il  se  propose  de 
perfectionner. 

Le  Ministre  de  lTutérieur  envoie  un  Mémoire  de 
IM.  Picquet  sur  un  Gazomètre  à  gaz  condensés. 

M.  1  .assaigne  présente  un  Mémoire  sur  la  Possibilité 
de  reconnaître 9  par  les  moyens  chimiques ,  la  présence 
de  P  acétate  de  morphine  dans  les  viscères  des  animaux 
empoisonnés  par  cette  substance. 

M.  Le  Gallois  fils  dépose  un  Mémoire ,  écrit  par  son 
père ,  sur  la  Chaleur  animale. 

M.  de  Humboldt  fait  un  rapport  verbal  favorable  sur 
l’Atlas  universel  de  M.  Brüé. 

On  lit  ,  pour  Al.  Ferdinand  Fiunge,  un  Mémoire  sur 
les  Moyens  de  découvrir  les  moindres  traces  de  la  sub¬ 
stance  uarcotujiùe ,  dans  les  animaux  empoisonnés  par 
l düopa  beliadouu  et  le  daim  a. 


f 
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I  ' 

M.  Ségalas  présente  un  rein  converti  en  une  vaste 
poche  membraneuse,  par  le  développement  d’un  grand 
nombre  de  calculs. 

M.  Desmoulins  commence  la  lecture  d’un  Mémoire 
sur  T  Usage  des  couleurs  de  la  choroïde  ,  dans  T  œil  des 
animaux  vertébrés. 

L’Académie  nomme,  au  scrutin,  la  Commission  qui 
adjugera  le  prix  de  statistique.  Cette  Commission  est 
composée  de  MM.  Fourier, ,  Coquebert  -  Montbret ,  de 
Laplace ,  Humboldt,  Cbaptal  et  Ramond. 

La  Section  de  Mécanique  présente  ,  en  comité  secret , 
la  liste  suivante  de  candidats  pour  la  place  actuellement 
vacante  :  MM.  Binet ,  Navier,  Cagniard  de  Latour,  La- 
mandé  ,  Gengembre ,  Gambey,  Christian. 

On  discute  le  mérite  de  ces  candidats. 

Séance  du  lundi  26  janvier. 

M.  Dublanc  jeune ,  pharmacien  à  Paris,  annonce  qu'iî 
a  trouvé,  dans  la  teinture  alcoolique  de  noix  de  galle  , 
un  réactif  très-sensible  propre  à  faire  reconnaître  la  pré¬ 
sence  de  la  morphine  dans  les  liquides,  soit  que  cette 
substance  y  existe  seule,  soit  qu’elle  s’y  trouve  combinée 
avec  les  acides  acétique  et  sulfurique. 

Le  Ministre  de  la  Marine  envoie  de  nouvelles  tables 
logarithmiques  de  M.  Bagay,  professeur  à  Lorient. 

L’Académie  procède  à  la  nomination  d’un  membre. 
Le  nombre  des  bulletins  recueillis  était  de  56 ,  parmi 
lesquels  il  s’en  trouvait  3  de  blancs  :  3o  de  ces  bul¬ 
letins  portaient  le  nom  de  M.  Navier.  L’élection  de  cet 
ingénieur,  comme  membre  de  l’Académie,  sera  soumise 
à  l’approbalion  du  Roi. 
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M.  Vauquelin  ,  au  nom  d’une  Commission  ,  fait  un 
rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Lassaigne  d’où  il  résulte  : 

i°.  Qu’il  est  possible,  dans  beaucoup  de  cas  d’empoi¬ 
sonnement  par  la  morphine,  de  découvrir  des  traces 
sensibles  de  cette  substance  *, 

2°.  Que  c’est  toujours  dans  les  viscères  où  le  poison 
a  été  porté  qu’on  peut  retrouver  les  restes  propres  à 
attester  sa  présence  ; 

3°.  Que  les  matières  rendues  par  le  vomissement , 
peu  de  temps  après  l’ingestion  du  sel  de  morphine  dans 
l’estomac  ,  en  contiennent  des  quantités  pondérables  5 
3°.  Que,  jusqu’ici,  il  ne  semble  pas  possible  de  dé¬ 
couvrir  des  traces  d’acétate  de  morphine  dans  le  sang  des 
animaux  dont  elle  a  causé  la  mort. 

M.  Girard  ,  au  nom  d’une  Commission  ,  fait  un  rap¬ 
port  favorable  sur  le  Mémoire  de  MM.  Séguin  relatif 
aux  Ponts  en  fil  de  fer. 

La  Commission  nommée  au  scrutin ,  et  qui  sera  char¬ 
gée  d’adjuger  le  prix  annuel  de  mécanique,  est  com¬ 
posée  de  MM.  Dupin,  Prony ,  Girard,  Molard  et 
Fourier. 

M.  Babinet  donne  lecture  d’une  Note  sur  une  nouvelle 
construction  de  V hygromètre  à  cheveu. 

M.  Strauss  continue  la  lecture  de  son  Mémoire  sur 
ï Anatomie  du  hanneton. 

M.  Desmoulins  achève  la  lecture  de  son  Mémoire  sur 
V  Usage  des  couleurs  de  la  choroïde  dans  V œil  des  ani¬ 
maux  vertébrés. 

M.  Auguste  Saint-Hilaire  donne  lecture  des  nouvelles 
observations  qu’il  a  faites  sur  la  famille  des  rutacées. 
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Sur  Ici  Composition  de  V Oxide  de  nickel» 
Par  Mr  P.  Berthier,  Ingénieur  des  Mines. 


M.  Berzelius  a  admis  ,  d’après  îes  expériences  de 
ftolhof,  que  l’oxide  de  nickel  est  composé  de  : 

Nickel,  «  0,7871- — ioo — 1  ar 
Oxigène  ,  0,2129 —  27,06  — 2  af 

Mais  M.  Lassaigne  ne  croit  pas  cette  composition  exacte  , 
et.  il  a  trouvé  par  synthèse  que  l’oxide  de  nickel  dois 
contenir  : 

Nickel,  ,  o,8333  —  ioo. 

Oxigène  ,  0,1667 — •  20. 

Les  expériences  que  j’ai  laites  à  diverses  époques,  sur 
le  nickel,  m’ont  conduit  à  un  résultat  iout-à  fait  con¬ 
forme  à  celui  de  M.  Berzelius  ,  et  par  conséquent  tout 
différent  de  celui  de  M.  Lassaigne  :  je  vais  en  rapporter 
quelques-unes. 

ïl  est  très-facile  et  très-peu  dispendieux  maintenant 
de  se  procurer  de  l’oxide  de  nickel  pur.  On  se  sert 
pour  cela  du  speiss ,  substance  métallique  qui  s’amasse 
au  fond  des  creusets  dans  lesquels  on  prépare  le  safre 
ou  bleu  de  cobalt  (1)  :  cette  substance  est  compacte  et 


(1)  Le  safre  est  un  verre  qui  se  prépare  avec  un  mélange 
de  sable  quartzeux  ,  cle  potasse  et  de  minerai  de  cobalt 
grillé  :  comme  le  grillage  n’est  jamais  parfait,  une  petite 
partie  des  métaux  échoppe  à  l’oxidation,  et  lorsqu'on  fond 
ïe  mélange,  le  cobalt,  qui  est  plus  oxiclabie  que  le  cuivre  et 
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d’un  rouge  pâle  comme  le  nickel 
trouvé  : 

arsenical  natif;  j’y  ai 

Nickel  , 

0,490  ; 

Cobalt , 

0,082  ; 

Cuivre  , 

0,016  ; 

Arsenic  , 

o,3y8  5 

Soufre  , 

0,078; 

Antimoine  , 

trace  ; 

Sable  accidentel ,  0,006. 

1,000. 

Cest  un  mélange  d’arséniures  et  de  sulfures  contenanE 
Un  atome  d’arsenic  el  de  soufre. 

On  réduit  cette  substance  en  poudre  fine  et  on  la  grille 
jusqu’à  ce  qu’elle  n’exhale  plus  de  vapeurs  arsenicales ,  en 
ayant  soin  de  ménager  beaucoup  la  chaleur  dans  le  com¬ 
mencement  de  l’opération ,  parce  qu’elle  est  extrêmement 
fusible. On  ajoute  à  la  matière  grillée  du  fer  métallique, 
soit  de  la  limaille,  soit  de  petits  clous,  en  proportion 
qui  a  du  être  préalablement  déterminée  par  l’expérience, 
et  l’on  fait  dissoudre  le  tout  dans  l’eau  régale  bouillante, 
et  dans  laquelle  on  a  soin  de  mettre  un  excès  d’acide 
nitrique  ,  afin  que  le  fer  soit  entièrement  oxidé  au 
maximum  ,*  puis  on  évapore  la  liqueur  à  siccité,  et  l’on 


que  le  nickel ,  réagit  sur  la  portion  de  ces  métaux  qui  a 
absorbé  de  l’oxigène  pendant  le  grillage,  et  les  réduit  en 
s’oxidant  lui-même  :  de  là  vient  que  le  nickel  et  le  cuivre 
se  concentrent  dans  le  speiss ,  et  qu’au  contraire  le  safre  n’en 
contient  presque  pas. 
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reprend  le  résidu  par  l’eau  •  il  reste  une  grande  quantité 
d’arséniate  de  peroxide  de  fer  qui  ne  se  dissout  pas. 
On  ajoute  à  la  dissolution  du  carbonate  de  soude  par 
doses  successives  et  jusqu’à  ce  que  le  précipité  que  forme 
ce  réactif  soit  verdâtre  :  alors  tout  l’arsenic  et  tout  le  fer 
sont  séparés,  ainsi  qu’une  partie  du  cuivre  5  on  achève 
de  précipiter  celui-ci  par  le  moyen  de  l’hydrogène  sul¬ 
furé  ,  et  il  ne  reste  plus  qu’à  faire  bouillir  la  disso- 
lution  avec  un  excès  de  sous  -  carbonate  de  soude  pour 
obtenir  tout  le  nickel  à  l’état  de  carbonate.  Mais  ce 
carbonate  est  mêlé  de  carbonate  de  cobalt  :  pour  sé¬ 
parer  ces  deux  métaux  l’un  de  l’autre,  on  lave  le  dé¬ 
pôt  ,  on  le  délaie  dans  l’eau  pendant  qu’il  est  en¬ 
core  humide ,  et  l’on  y  fait  passer  un  courant  de 
chlore  jusqu’à  ce  qu’il  y  en  ait  un  excès  5  on 
laisse  l’excès  de  chlore  se  dissiper  à  l’air  et  l’on 
filtre*,  la  liqueur  ne  contient  alors  que  du  nickel  et  ne 
renferme  pas  la  plus  petite  trace  de  cobalt  :  celui-ci  se 
trouve  tout  entier  dans  le  résidu  à  l’état  d’hydrate  de 
peroxide,  avec  une  certaine  proportion  de  nickel  dans 
le  même  état  de  combinaison.  Lorsque,  dans  le  mélange 
de  carbonate  de  nickel  et  de  cobalt ,  c’est  ce  dernier 
qui  domine,  le  résidu,  après  l’action  du  chlore ,  est  de 
l’hydrate  de  peroxide  de  cobalt  pur ,  et  la  dissolution 
contient  tout  le  nickel  avec  une  certaine  quantité  de 
cobalt. 

Le  protoxîde  de  nickel  pur,  calciné  à  la  chaleur  blan¬ 
che  ,  est  d’un  vert  olivâtre  terne. 

5&.  d’oxide  de  nickel  ainsi  préparé,  ayant  été  chauf¬ 
fés  dans  un  creuset  brasqué  à  la  température  de  16/j0  py¬ 
rométriques,  ont  donné  un  culot  bien  fondu,  d’un  gris 
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blanc  intermédiaire  entre  la  couleur  du  fer  et  celle  du 
platine,  demi-ductile,  età  cassure  en  partie  crochue  ,  en 
partie  fibreuse,  comme  la  fonte  douce ,  fortement  magné¬ 
tique,  mais  moins  cependant  que  le  cobalt;  il  pesait 
3&.,c)4  =  0,788  ;  d’où  oxigène  =  0,212. 

Dans  un  autre  essai  10&.  d’oxide  ont  donné  un  cu¬ 
lot  pesant  78‘.,75  :  il  contenait  une  partie  scoriforme 
dans  laquelle  011  a  trouvé  beaucoup  de  petites  grenailles 
métalliques  et  environ  o&.  ,1  de  matières  terreuses. 

iqo.  du  meme  oxide  mêlés  avec  58.  d’un  verre  ter¬ 
reux  composé  de  silice  ,  d’alumine  et  de  chaux,  ont 

» 

produit  au  creuset  brasqué  un  culot  métallique  parfai¬ 
tement  fondu  ,  pesant  7^,75,  et  une  scorie  vitreuse  trans¬ 
parente  et  d’un  gris  de  silex.  On  voit  par  ce  résultat, 
peu  différent  des  précédens  ,  que  ces  substances  vi¬ 
treuses  ne  retiennent  que  très-peu  d’oxide  de  nickel 
lorsqu’elles  sont  fondues  avec  le  contact  du  charbon. 

Comme  il  parait  certain  que  le  nickel  absorbe,  à  une 

* 

haute  température,  une  certaine  quantité  de  carbone, 
il  est  évident  que  l’oxide  doit  contenir  au  moins  0,212 
d’oxigène,  proportion  très-éloîgnée  de  celle  à  laquelle 
M.  Lassaigne  s’est  arrêté. 

J’ai  analysé  le  muriate  qui  résulte  de  Faction  du 
cldore  sur  le  carbonate  de  nickel.  Sa  composition  ,  qui 
est  presque  identique  avec  celle  que  l’on  peut  déduire 
des  nombres  adoptes  par  M.  Berzelius  pour  l’oxide,  vient 
à  l’appui  de  ces  nombres  :  j’ai  eu  i 

Protoxide  de  nickel,  1^,96 —  0,5764  ; 

Acide  muriatique  1 ,44  —  0,4236. 

0,4°  1,0000. 
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Le  sulfate  de  nickel  se  réduit  aisément:  io&.  decesuh 
fate  parfaitement  pur  et  chauffé  au  rouge  naissant  ? 
ayant  été  exposés  dans  un  creuset  brasqué  à  la  tempé¬ 
rature  d’environ  i5od  pyrométriques,  se  sont  changés 
en  un  culot  de  sulfure  d’un  gris  blanc  légèrement 
nuancé  de  rouge,  à  cassure  en  partie  grenue, *en  partie 
jamelîeuse  et  très-éclatante ,  très-sensiblement  magné¬ 
tique  :  il  pesait  5&,2  ;  le  charbon  qui  l’entourait  exha¬ 
lait  l’odeur  sulfureuse.  ioo  parties  de  sulfate  pourraient 
produire  58, 72  de  sulfure  JY  S  '2  ,  ou  4^4°  de  sulfure 
JY  S.  Ces  nombres  seraient  peu  différens  dans  l’hypo¬ 
thèse  de  M.  Lassaigne  :  ce  n’est  donc  ni  l’un  ni  l’autre 
de  ces  sulfures  que  j’ai  obtenus ,  mais  probablement  un 
mélange  de  sulfure  JY  S 2  et  de  métal.  Le  sulfure  de 
nickel  est  en  partie  décomposé  par  le  charbon  à  une 
haute  température  comme  plusieurs  autres  sulfures- de 
là  venait  sans  doute  l’odeur  sulfureuse  que  répandait  la 
brasque. 

La  composition  de  l’oxide  de  cobalt  ne  diffère  pas 
d’une  manière  notable  de  celle  de  Loxide  de  nickel  $ 
aussi  ces  deux  oxides  donnent-ils ,  lorsqu’on  les  réduit  au 
creuset  brasqué ,  presqu’exactement  la  même  quantité  de 
métal.  20  gr.  de  protoxide  de  cobalt  parfaitement  pur ,  et 
dont  on  avait  séparé  le  nickel  par  le  moyen  du  chlore  ÿ 
mêlés  avec  4  gr,  de  verre  terreux  ,  composé  de  silice ,  d’a¬ 
lumine  et  de  chaux  ,  ont  produit  un  culot  métallique 
parfaitement  fondu,  très-magnétique,  malléable  comme 
la  fonte  douce ,  à  cassure  fibreuse  et  d  une  couleur  tout- 
à-lait  semblable  à  celle  du  nickel  •  il  pesait  1 5,^5  = 
0,787  ,  d’où  oxigène  =  0,21 3.  La  scorie  était  vitreuse  et 
transparente  et  elle  avait  une  très-légère  teinte  bleuâtre  j 
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son  poids  n’était  pas  augmente  sensiblement  5  elle  ne 
retenait  donc  qu’une  trace  d’oxide  de  cobalt. 

Le  su! fate  de  cobalt  réduit  au  creuset  brasqué  ,  à  une 
température  élevée,  m’adonné  o,5o  de  sulfure  gris,  ma¬ 
gnétique  ,  à  cassure  grenue.  Ce  résultat  est  analogue  à 
celui  qu’on  obtient  avec  le  sulfate  de  nickel.  Une  partie 
du  sulfure  a  du  être  réduite  par  le  charbon. 


Sur  la  Coloration  produite  par  la  lumière ,  dam 
une  espèce  particulière  de  carreaux  de  vitres . 


Par  M.  Faraday. 


Certains  carreaux  de  vitres,  employés  en  Angleterre,’ 
acquièrent  par  degrés,  comme  tout  le  monde  sait  ,  une 
teinte  pourprée  qui,  à  la  longue,  devient  très-intense. 
Ce  changement  est  lent,  mais  pas  assez  cependant  pour 
qu’on  ne  le  remarque  pas  au  bout  de  deux  ou  trois  ans. 
La  plupart  des  vitres  qui  furent  placées ,  il  y  a  peu 
d’années,  dans  les  maisons  de  Bridge  Street ,  Black- 
friais  ,  étaient,  à  l’origine,  incolores  5  maintenant  elles 
ont  acquis  une  teinte  violette  ou  pourpre.  Dans  l’in¬ 
tention  de  découvrir  si  les  rayons  solaires  avaient  quel¬ 
que  influence  sur  ces  changemcns  ,  je  lis  l’expérience 
suivante  : 


Je  choisis  trois  vitres  qui  me  paraissaient  devoir  éprou¬ 
ver  des  changemens  de  couleur.  L’une  d’elles  avait  une 
teinte  légèrement  violacée  \  les  deux  autres  étaient  pour- 


près,  mais  à  un  degré  tellement  faible  qu’on  n’aperce¬ 
vait  cette  nuance  que  sur  la  tranche.  On  brisa  chacune 
de  ces  vitres  en  deux  parties  :  trois  de  ces  six  fragmens, 
enveloppés  dans  du  papier  ,  restèrent  déposés  dans  un 
lieu  obscur 5  les  trois  autres  furent  exposés  à  l’air  et  au 
soleil.  L’expérience  commença  en  janvier  1822  :  on 
n’examina  les  verres  que  dans  le  mois  de  septembre 
suivant.  Les  fragmens  garantis  de  l’action  du  soleil  n’a¬ 
vaient  éprouvé  aucun  changement;  les  couleurs  des  au¬ 
tres,  au  contraire,  s’étaient  considérablement  foncées,  et 
à  un  tel  degré,  qu’on  aurait  pu  difficilement  admettre, 
si  les  détails  de  i’expérfence  n’avaient  pas  été  connus , 
que  ces  verres  étaient  de  la  nature  de  ceux  qu’on  avait 
laissés  dans  l’obscurité.  Ainsi,  il  paraît  que  les  rayons 
du  soleil  exercent  une  action  chimique ,  même  sur 
un  composé  aussi  compacte  et  aussi  permanent  que  le 
verre.  ( 


Observation  sur  le  Gaz  nitreux  que  l'on  a  annoncé 
se  dégager  dans  la  cuite  du  sucre  de  betteraves .. 

Par  M.  Descroizilles. 

Bans  quelques  publications  récentes  sur  l’extraction 
du  sucre  de  betteraves  ,  on  lit  que  vers  la  fin  de  la  cuite 
des  sirops,  il  s’en  échappe  des  bouffées  de  gaz  nitreux. 

Se  contenter  de  dire  que  le  suc  des  betteraves  qui  ont 
été  cultivées  dans  des  terrains  trop  engraissés  par  les  fu¬ 
miers  contient  du  nitrate  ,  c’est  ne  donner  qu’une  ex¬ 
plication  très  -  insuffisante  d’un  phénomène  jusqu’à 
présent  très  étonnant.  ïl  fallait,  ce  me  semble,  nous 
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apprendre  ensuite  comment  un  nitrate  peut  se  décom¬ 
poser  dans  une  opération  aussi  simple. 

Mettez,  tant  qu’il  vous  plaira,  de  tel  nitrate  que 
vous  croirez  le  plus  convenable  dans  la  dissolution 
chaude  d’un  extrait  sucré,  et  vous  n’en  obtiendrez  point 
de  gaz  nitreux,  si  c’est  seulement  aux  degrés  de  chaleur 
et  de  concentration  ordinaires  à  ces  cuites.  J’avais  donc 
placé  ce  fait  dans  ma  mémoire  pour  qu’à  l’occasion 
il  devint  l’objet  d’une  de  mes  méditations. 

Dernièrement  je  m’entretenais  de  cette  singularité 
avec  M.  Bréchaut  de  Clichy,  lorsque  tout-à-coup  l’ex¬ 
plication  complète  s’offrit  à  ma  pensée,  ainsi  qu’il  suit. 

La  chaux  vive  est  employée  dans  plusieurs  manufac¬ 
tures  de  sucre  de  betteraves  :  son  usage  est  suivi  de  ce¬ 
lui  de  l’acide  sulfurique,  ët  vraisemblablement  dans 
le  but  de  saturer  la  chaux  après  qu’elle  a  produit  l’ef¬ 
fet  désiré.  Mais  si  la  proportion  d’acide  outre -passe 
celle  de  la  chaux  qui  s’offre  à  lui,  il  est  évident  que 
cet  excédant  resté  libre  pourra,  vers  la  fin  de  la  cuite, 
décomposer  du  nitrate,  et  surtout  si  c’est  du  nitrate  de 
chaux  ,  d'où  alors  s’échappera  le  gaz  nitreux. 

Si  cette  explication  rend  complète  la  solution  du  pro¬ 
blème  proposé,  il  me  semble  encore  que  je  ne  dois  pas  m’y 
borner  en  ce  moment,  car  il  faut  en  profiter  pour  donner 


destruction  d’une  partie  du  sucre  espéré,  rien  ne  pou^ 
vant  opérer  cette  destruction  amant  que  le  gaz  ni¬ 
treux.  Voilà  donc  vraisemblablement  une  des  causes  du 
peu  de  succès  de  la  plupart  des  fabriques  de  sucre  de 
betteraves!  Il  serait  donc,  selon  moi,  très  -  utile  que 
mon  observation  reçût ,  le  plus  promptement  possible  , 
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la  publication  îa  plus  générale  dans  la  saison  actuelle , 
où  plusieurs  de  ces  fabriques  sont  en  activité. 

Elève  à1  Hilaire  Morin  Rouelle ,  je  l’aidais,  il  y  a 
près  de  cinquante  ans  à  extraire  du  sucre  de  la  bette¬ 
rave  d’après  le  procédé  du  Prussien  Margraff.  «  Je  ne 
y>  voudrais  pas  (disait  alors  le  célèbre  chimiste  français) 
)>  m’engager  à  fournir  ce  sucre  pour  cent  francs  la  li- 
î)  vre.  5>  J’en  disais  autant  moi-même  ,  lorsqu’en  1779 
je  faisais  la  même  opération  dans  mon  cours  public 
de  chimie  à  Rouen,  et  cependant  déjà,  depuis  plusieurs 
années  ,  quelques-unes  de  nos  fabriques  de  sucre  de 
betteraves  peuvent  lutter  commercialement  contre  les 
sucreries  d’Amérique, 

■V  '  .  ' 

Mémoire  sur  la  Possibilité  de  reconnaître ,  par  les 
moyens  chimiques  ,  la  présence  de  l'acétate  de 
morphine  chez  les  animaux  empoisonnés  par  cette 
substance  vénéneuse. 

Par  Mr  J.  -  L.  Lassaigbe. 

(  Extraie  ) 

L’auteur,  en  se  livrant  à  ce  travail  important,  a 
entrepris  une  série  d’expériences  tant  sur  les  voies  di» 
gestives  que  sur  les  diverses  humeurs  des  animaux  em¬ 
poisonnés  par  cette  substance.  Les  résultats  qu’il  publie 
aujourd’hui  ne  sont  que  le  commencement  d’un  travail 
plus  étendu  qu’il  se  propose  de  faire  sur  les  autres  al- 
palis  végptaux  qui  jouissent  de  propriétés  vénéneuses» 
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M.  Lassaigne  a  suivi  le  procédé  suivant:  s’agit-il  d’un 
liquide  où  l’on  soupçonne  la  présence  de  l’acétate  de 
morphine,  il  l’évapore  à  une  chaleur  très- modérée , 
traite  le  résidu  par  l’alcool  pour  en  séparer  les  sub¬ 
stances  animales  et  dissoudre  lacétate  de  morphine, 
ainsi  que  l’osmazôme  et  quelques  sels.  L’alcool  est  éva¬ 
poré  à  son  tour.  La  matière  qu’il  laisse  est  dissoute 
dans  l’eau  pour  isoler  une  matière  grasse.  Alors  il  laisse 
évaporer  spontanément  cette  dernière  dissolution  ,  et 
quand  elle  recèle  de  l’acétate  de  morphine  ,  celui-ci 
cristallise  en  prismes  divergens ,  de  couleur  jaunâtre, 
qu’on  reconnaît,  i°.  à  leur  saveur  amère,  2°.  à  leur  dé¬ 
composition  par  l’ammoniaque  ,  3°.  au  dégagementde  l’a¬ 
cide  acétique  quand  on  verse  dessus  de  l’acide  sulfuri¬ 
que  concentré  j  4°*  enfin,  à  la  couleur  d’un  rouge  orangé 
qu’ils  développent  par  le  contact  de  l’acide  nitrique. 
Cependant  si  ce  sel  y  était  en  petite  quantité,  il  resterait 
mélangé  avec  l’osmazômc,  qui  l’empêcherait  de  cristal¬ 
liser  :  alors  l’acide  nitrique  décélérait  son  existence  par 
sa  coloration. 

Si  c’est  un  solide  sur  lequel  on  doit  opérer,  on  le 

fait  bouillir  dans  l’eau  pendant  dix  minutes  environ,  et 

.  /  ,  l4 

on  agit  sur  la  décoction  comme  il  vient  d’être  dit  ci- 

dessus. 

Si  les  matières  où  l’on  présume  la  présence  de  l’acé¬ 
tate  de  morphine  étaient  alcalines  ,  il  faudrait  ajouter 
à  l’eau  ou  à  l’alcool  dont  on  se  sert  pour  les  traiter  , 
une  petite  quantité  d’acide  acétique  pour  rétablir  l’acé¬ 
tate  de  morphine  qui  aurait  pu  être  décomposé. 

En  observant  ces  règles,  l’auteur  a  retrouvé  l’acétate 
dç  morphine:  i°.  dans  les  matières  du  vomissement 

V  .  •• 
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des  animaux  auxquels  on  avait  administré  cette  sub¬ 
stance;  2°.  dans  l’estomac  d’un  chat,  mort  après  avoir 
pris  cinq  grains  de  la  même  matière  ;  il  n’en  a  pas  re¬ 
trouvé  dans  les  intestins,  dans  le  coeur,  ni  dans  le  sang 
du  même  animal;  3°.  dans  un  liquide  épanché  dans  le 
thorax  d’un  chien ,  mort  dix  minutes  après  l'injection 
de  i4  grains  d’acétate  de  morphine;  4°*  dans  l’intestin 
grêle  d’un  chat,  mort  dix  heures  après  l’injection  de 
18  grains  du  même  corps  dans  ce  canal;  5°.  dans  le 
duodénum  d’un  chien,  mort  quatre  heures  et  demie 
après  l’injection  dans  ce  canal  de  18  grains  d’acétate  de 
morphine.  L’on  n’a  point  retrouvé  la  présence  de  l’a¬ 
cétate  de  morphine  dans  le  sang  d’un  chien  saigné  douze 
heures  après  l’injection  de  56  grains  de  ce  poison  dans 
la  veine  crurale. 

Il  en  a  été  de  même  à  l’égard  du  sang  d’un  cheval 
tiré  de  la  veine  juguîairè,  opposée  à  celle  par  laquelle 
3o  grains  d’acétate  de  morphine  avaient  été  injectés  cinq 
quarts  d’heure  auparavant. 

Celte  expérience  ,  répétée  de  la  même  manière  ,  avec 
cette  différence  qu’on  a  tiré  du  sang  au  cheval  dix  mi¬ 
nutes  après  l’injection  ,  lui  a  présenté  des  traces  sen¬ 
sibles  du  poison  ;  ce  qui  prouve  qu’avec  le  temps  ,  lors¬ 
que  l’animal  peut  résister  à  l’action  du  poison  ,  celui-ci 
est  décomposé  ou  expulsé. 

Désirant  comparer  de  quelle  manière  l’acétate  de 
morphine  se  comporterait  avec  le  sang  tiré  d’un  animal , 
il  en  a  mêlé  un  grain  et  demi  avec  six  onces  de  sang  de 
bœuf,  et  l’ayant  traité,  au  bout  de  quelques  heures, 
par  les  mêmes  moyens,  il  a  retrouvé  trèsffacilenient  cett^e 
substance. 
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Cependant  M.  Lassaigne  a  reconnu  que  le  sang  tire 
de  ses  réservoirs  décomposait  aussi  l’acétate  de  mor¬ 
phine,  mais  seulement  en  lui  enlevant  l’acide  acétique, 
au  moyen  de  l’alcali  qu’il  contient  5  ce  qui  détermine 
en  partie  la  précipitation  de  la  morphine  5  mais  celle-ci 
n’est  pas  détruite  comme  elle  l’est  dans  le  sang  de  l’ani¬ 
mal  vivant. 

Craignant  cjue  la  couleur  ofangée  que  l’acide  nitrique 
avait  développée,  pendant  le  cours  de  ses  expériences, 
sur  les  matières  où  la  présence  de  l’acétate  de  morphine 
était  recherchée,  ne  fût  produite  par  quelque  principe 
animalisé  difficile  à  écarter  complètement,  M.  Lassaigne 
a  cherché  un  autre  procédé  qui  pût  mettre  à  l’abri  de 
cet  inconvénient  et  éviter  Terreur  où  cet  indice  pouvait 
conduire.  Il  a  été  assez  heureux  pour  le  trouver  dans  le 
sous-acétate  de  plomb  ,  qui  précipite  toutes  les  matières 
animales  et  ne  précipite  point  l’acétate  de  morphine. 
Voici  comment  il  opère  :  il  verse  une  solution  de  ce  sel 
dans  la  solution  aqueuse  de  l’extrait  alcoolique  obtenu 
de  la  substance  oii  l  ’on  soupçonne  l’acétate  de  mor¬ 
phine  5  les  matières  colorantes,  ainsi  que  les  matières 
azotées,  sont  précipitées  ensemble.  Il  reste  dans  la  li- 
queur  surnageante,  qui  n’a  plus  qu’une  teinte  très-faible, 
différens  sels  avec  l’acétate  de  morphine  et  un  peu  d’acé¬ 
tate  de  plomb  employé  en  excès.  On  sépare  ce  dernier 
par  quelques  bulles  de  gaz  hydiogène  sulfuré. 

Pour  éviter  une  nouvelle  coloration  du  liquide,  il 
convient  de  l’évaporer  dans  le  vide,  au  moyen  de  l’acide 
sulfurique  concentré.  Alors  ,  si  la  liqueur  contient  de 
l’acétate  de  morphine,  on  peut  l’obtenir  cristallisé  ou 
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en  isoler  facilement  sa  base,  et  la  couleur  rouge  que  fait 
naître  l’acide  nitrique  n’est  plus  équivoque. 

Il  résulte  des  recherches  consignées  dans  ce  Mémoire  : 

î°.  Qu’il  est  possible,  dans  beaucoup  de  cas  d’empoi¬ 
sonnement  par  l’acétate  de  morphine  ,  de  découvrir,  par 
les  moyens  que  l’auteur  indique ,  des  traces  sensibles 
de  ce  poison  végétal  ; 

,  *.  \  Ç  v  y  ,  t 

2°.  Que  les  matières  reiîdues  par  le  vomissement,  peu 
de  temps  après  l’ingestion  dans  l’estomac,  en  contien¬ 
nent  des  quantités  pondérables  ; 

»  ,  \ 

3°.  Que  c’est  toujours  dans  les  viscères  où  le  poison 
a  été  porté  qu’on  peut  retrouver  les  restes  qui  attestent 
sa  présence  5 

4°.  Que  toutes  les  recherches  qu’il  a  faites  jusqu’ici 
pour  le  découvrir  dans  le  sang  des  animaux  morts  ont 
été  infructueuses. 

— — — — 

f 

Extrait  d'une  Lettre  dit  colonel  À.  Evain,  direc¬ 
teur  de  V Arsenal  de  construction  de  Metz ,  à 

M,  Gay-Lussac. 

Ayant  entendu  dire  au  lieutenant-colonel  d’artillerie 
Aymar  que  le  soufre  avait  la  propriété  de  percer  le  fer 
échauffé  au  rouge ,  lorsqu’on  l’appliquait  à  sa  surface  , 
j’ai  fait  les  expériences  suivantes  : 

J’ai  fait  mettre  au  feu  d’une  forge  ordinaire,  alimentée 
avec  de  la  houille ,  une  lame  de  fer  forgé  d’environ 
16  millimètres  d’épaisseur,  et  lorsqu’elle  a  été  échauf¬ 
fée  au  rouge  soudant,  on  l’a  retirée  et  on  a  appliqué  à 
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sa  surface  un  bâton  de  soufre  de  i5m,L,5  de  diamètre; 
en  quatorze  secondes,  le  soufre  a  fait  dans  le  fer  un  trou 
de  part  en  part,  parfaitement  circulaire  ;  une  autre  barre 
de  fer  de  54  mil.  d’épaisseur  (2  pouces)  a  été  percée 
en  i5  secondes.  Les  trous  avaient  parfaitement  conservé 
la  forme  des  bâtons  de  soufre  employés,  et  qui  étaient 
cylindriques  ou  prismatiques  :  cependant  ils  étaient  plus 
réguliers  du  coté  de  la  sortie  du  soufre  que  du  côté  de 
l’entrée,  où  il  y  avait  quelques  bavures. 

L’acier,  qui  était  en  barres  formées  avec  de  vieilles 
limes  corroyées  et  sondées  ensemble,  a  été  percé  plus 
promptement  encore  que  le  fer  (un  quart  plus  vite  à-peu- 
près  ) ,  et  a  présenté  les  mêmes  phénomènes  pour  la 
régularité  des  trous. 

La  fonte  grise,  qu’on  avait  parfaitement  décapée  â 
froid  et  ensuite  â  chaud  ,  chauffée  jusqu’au  point  où 
elle  allait  se  liquéfier  ,  n’a  subi  aucune  altération  de 
l’application  du  soufre  à  sa  surface;  l'é -soufre  n’ya  même 
laissé  aucune  marque.  J’ai  pris  un  morceau  de  cette 
fonte  façonnée  en  creuset ,  et  j’ai  mis  dans  l’intérieur 
du  soufre  et  du  fer  :  en  échauffant  la  fonte,  le  fer  et  le 
soufre  se  sont  fondus  promptement;  mais  la  fonte  n’a 
éprouvé  aucune  altération. 

L’expérience  dont  vous  parlez  dans  les  Annales ,  de 
couper  l’acier  trempé  au  mofen  du  fer  doux,  a  parfai¬ 
tement  réussi ,  à  la  grande  surprise  de  tous  les  ouvriers 
présens,  qui  n’en  soupçonnaient  pas  le  résultat.  L’expli¬ 
cation  que  vous  en  donnez  est  très-juste  ;  car,  en  préci¬ 
pitant  le  mouvement  du  disque  de  tôle  que  j’avais  fait 
picoter  sur  un  tour,  on  voyait  la  lime  qui  lui  était  pré- 
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semée  devenir  rouge -cerise  dans  l’endroit  du  contact. 
On  coupait  une  lime  de  7  mil.  (3  lignes)  d’épaisseur 
en  moins  d’une  demi-minute. 

Metz,  19  janvier  1824. 


Sur  les  Dilatations  inégales  qu  un  même  cristal 
éprouve  dans  différentes  directions ,  par  l'effet 
de  la  chaleur. 

••  ,  '■  •  *  p  y 
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En  mesurant  les  inclinaisons  mutuelles  des  faces  d’un 
cristal  de  carbonate  de  chaux,  à  des  températures  diver¬ 
ses,  M.  Mitsçherlich  a  observé  qu’elles  variaient  d’une 
manière  sensible  avec  la  température,  et  il  a  trouvé  que 
de  o  à  ioo°,  cette  variation  était  de  8'  -,  Lorsque  3a 
température  augmente ,  les  angles  dièdres  obtus  dimi¬ 
nuent  ,  ou ,  en  d’autres  termes ,  le  petit  axe  du  rhom¬ 
boïde  se  dilate  plus  que  ses  autres*  diagonales ,  de 
manière  que  sa  forme  se  rapproche  de  celle  du  cube. 
M.  Mitséherlich  présumait  qu’en  conséquence  la  double 
réfraction  de  ce  cristal  devait  diminuer  5  c’est  ce  qui 
vient  d’être  confirmé  par  une  expérience  qu’il  a  faite 
avec  M.  Fresnel ,  en  suivant  le  procédé  dont  celui-ci 
s’était  servi,  en  1817,  pour  rendre  plus  sensibles  les 
changemens  que  la  chaleur  apporte  dans  les  teintes  des 
lames  de  sulfate  de  chaux  Çdnn. }  tome  iv,  page  298): 
M.  Fresnel  avait  observé  alors  que  l’élévation  de  tempé¬ 
rature  diminue  d’une  manière  très-sensible  la  double 
réfraction  du  sulfate  de  chaux.  D’après  une  expérience 
récente  qu’il  vient  de  faire  avec  M.  Mitscherlich ,  la  cha¬ 
leur  produirait  encore  le  môme  effet,  quoi  qu’à  un  degré 
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beaucoup  plus  faible,  sur  le  cristal  Je  roche  :  cette  expé¬ 
rience  a  toutefois  besoin  d’être  répétée. 

Il  paraîtrait  donc  que,  en  général,  la  chaleur  distri¬ 
buée  uniformément  dans  un  cristal  diminue  sa  double 
réfraction.  M.  Mitscherlich  pense  que  la  chaleur  doit 
tendre  toujours  à  écarter  davantage  les  molécules  du 
cristal  dans  le  sens  où  elles  sont  le  plus  rapprochées. 


Expériences  sur  la  Ténacité  du  Jer. 

Par  M.  Seguin  aîné,  d’Annonay. 

On  s’est  beaucoup  occupé,  dans  ces  dernières  années, 
tant  aux  Etats-Unis  qu’en  Europe,  de  la  construction  de 
ces  ponts  particuliers  dont  les  sauvages  d’Amérique  nous 
ont  fourni  le  modèle,  et  qui  sont  suspendus,  quand  on 
les  destine  à  supporter  de  fortes  charges  ,  soit  à  de  gran¬ 
des  chaînes,  soit  à  des  câbles  en  01s  de  fer,  tendus  de 
Pane  à  l’autre  rive  d’un  fleuve.  Les  ponts  de  celte  espèce 
paraissent  très-économiques.  Celui  que  les  ingénieurs 
anglais  ont  construit ,  en  1 820,  sur  la  Tweed ,  a  36o  pieds 
de  long  et  n’a  coûté  que  120000  francs.  On  en  exécute 
actuellement  un  sur  le  détroit  de  Menai ,  entre  Pile  d’An- 
glesey  et  le  comté  de  Carnarvon,  de  56o  pieds  de  long  , 
et  qui  sera  élevé  de  100  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  pour  que  les  bâtimens  puissent  passer  dessous  «à 
pleines  voiles.  MM.  Seguin,  d’Annonay,  viennent  d’ob¬ 
tenir  du  Gouvernement  la  concession  d’un  pont  de  ce  genre 
à  établir  entre  les  deux  rives  du  Rhône  ,  de  Tain  à 
Tournon.  Comme  ils  n’ont  pas  le  projet  d’y  employer 
de  chaînes  et  que  le  pont  sera  suspendu  à  des  fils  de  fer, 
ils  ont  dû  commencer  â  chercher,  par  des  expériences 
directes  ,  quels  poids  on  peut  suspendre  à  des  fils  de  di¬ 
verses  qualités  de  fer  et  de  grosseurs  connues  ,  pour  qu’ils 
se  rompent.  Ce  sont  les  résultats  de  ccs  expériences  que 
nous  mettons  sons  les  yeux  de  nos  lecteurs  :  nous  devons 
ajouter  que  MM.  Seguin  nous  les  avaient  déjà  commu» 
niqués  en  octobre  1828. 
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Tableau  comparatif  de  la  force  des  fers . 


désignation 

de 

]a  qualité  des  fers. 

dimensions. 

Poids  soutenu. 

Ténacité 
par  mibimèire.  ! 

OBSERVATIONS» 

r 

1  millimètres. 

tilog. 

|  ki!oS 

Fonte  de  fer. 

•  •  •  • 

0,7  sur  G, 7 

479 

10,58 

provenant  des  débris  d’une 

marmite. 

Fer  de  Bourse 

g  n  e.  • 

32  sur  27 

20,23 

a  gros  crains. 

Carillon  id 

i3  sur  i3 

5226 

oo445 

Idem.  id. 

1 3, 5  sur  i3,5 

5435 

29.7° 

chauffée  au  ronge  suant ,  et 

refroidie  lentement. 

Idem .  id. 

i3,3  sur  i3,3 

5280 

29J70 

coupée  au  milieu  ,  soudée 

bout  à  bout  sans  étirer. 

Idem.  id. 

10,1 5  sur  10, 1 5 

5688 

55,20 

coupée  au  milieu  ,  soudée 

?• 

en  sifflet ,  étirée. 

Idem'.  id. 

4>5  sur  4 5  5 

1238 

6t,oo 

plus  étirce  que  la  précé- 

\ 

dente,  sans  soudure. 

Fer,,  dit  ruban  id.  • 

20,3  sur  1,7 

1 54 1 

44,7° 

très -doux,  filets  spon- 

• 

gieux  à  la  cassure. 

Fer  tiré  de 

fn°  b 

iji72  diamètre. 

4i,3o 

38,24 

recuit  inégalement. 

Bourgogne, 

^  7 

1,062 

3i,4° 

86,09 

recuit  exactement. 

de  fabrique 

18 

3,3G6 

5o5,6o 

56,77 

non  recuit. 

inconnue. 

'  7 

1,062 

65, 5o 

73,73 

non  recuit. 

F»1  de  Laïsile 

, .  ri 

•  •  •  •  • 

0,2294 

07,18 

89,85 

employé  pour  la  carderie. 

rasse-perle  • 

0,6917 

23,60 

85, 73 

'  assez  doux. 

/ 

n°  i 

0,6188 

25,96 

86, 1 1 

doux. 

a* 

0,7078 

34,25 

86,98 

doux. 

ÇJo 

3 

0,7327 

34,12 

80>8, 

cassant. 

03 

CO 

4 

o,838o 

42, 3o 

76,6l 

cassant. 

CJ 

CQ 

5 

0,9110 

47,25 

72,34 

très-cassant. 

o 

f  G 

1,022 

62,56 

76,08 

ra  | 

r* 

1  ^ 

1,080 

65,25 

7C2i 

2 

b 

1,123 

66,70 

67,28 

très-cassant. 

*  JS 

9 

1,298 

9i,74 

69>77 

assez  cassant. 

w  ^ 

|  Io 

1,435 

io5 

«4,  «4 

très-doux. 

O 

i> 

f  lï 

i,4?G 

100,25 

58,56 

très-doux. 

f 4  3/ 

^  JJ  s 

12 

1,691 

i24,8o 

55,52 

S  >  1 

» 

1  ï3 

1 ,800 

i45, 5o 

5?,i8 

TJ 

HH 

i  1/1 

2,072 

i66s5o 

49,32 

très-doux,  sans  ressort. 

Et»  <L) 

i  i5 

2,226 

202 

5i  ,86 

5 

1  16 

2,489 

3ii 

63,87 

très-doux. 

O 

c2 

17 

1  -  O 

2,695 

3  89 

68,  id 

pdiilcuXo 

3 

C* 

!  10 

0,087 

617 

84,00 

■  \ 

CZ  .  1 

i9 

3,402 

760 

78,28 

a 

20 

4.  *4° 

874’7-5 

65, 74 

21 

1,812 

h  38 

62.52 

o 

T3 

22 

5,449 

^79 

67,66 

très-cassant. 

23 

5.912 

1708,50 

62,63 

doux. 

sa8aBtea*'a89^*8>»aaM'SBSiiatife^^ 


t 
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On  voit,  dit  M. Seguin,  qu’il  existe  deux  minimum  de 
force  ;  le  premier  dans  les  numéros  1 8  et  19,  le  second  dans 
les  numéros  les  plus  fins  ;  et  un  minimum  dans  les  nu-» 
méros  i4  et  i5.  Les  anomalies  intermédiaires,  que  l’on 
observe  de  deux  en  deux  ou  de  trois  en  trois  termes , 
viennent  sans  doute  des  ailongemens  successifs  qu’a 
subis  le  fer,  que  l’on  fait  passer,  dans  les  fabriqué^,  deux 
ou  trois  fois  par  les  filières  avant  de  le  recuire,  et  qui 
peut  éprouver  des  gerçures  lorsqu’il  est  trop  tiré ,  sans 
recuit,  ou  se  rapprocher  de  la  ténacité  du  fil  recuit  lors¬ 
qu’il  n’est  tiré  que  légèrement  après  cette  opération.  S’il 
en  était  ainsi ,  un  allongement  proportionnel  à  la  force 
du  fer,  qu’une  bonne  étude  dans  une  manufacture  indi¬ 
querait  facilement ,  pourrait  contribuer  puissamment  à 
donner  au  fil  de  fer  la  qualité  que  nous  recherchons  ici. 


Note  communiquée  par  M Mongès  ;  sur  un 

Aérolithe . 

(  Extrait  de  Lydus  de  Ostentis  ,  cap.  vu  ,  pag.  25  (i)  )- 

<c  Anaxàgore  prédit ,  dans  la  ^8me  olympiade,  qu’il 
)>  tomberait  une  pierre  du  soleil  ;  ce  qui  arriva  un  peu 
»  plus  tard  en  Thrace.  L’on  montre  encore  cette  pierre  , 
»  que  l’on  juge,  au  premier  coup-d’œil,  avoir  été  brû- 
)>  lée.  Apuleius  raconte  que  la  même  chose  était  arrivée 
»  à  Abydus  et  à  Cyzique  :  on  y  conserve  encore  cette 
»  pierre ,  qui  est  de  couleur  de  feu,  etqui  présente  de  toute 
»  part  des  traces  de  fer.  » 


(1)  Auteur  du  6e  siècle  de  hère  vulgaire.  Ce  Traité  paraît 
pour  la  première  fois. 
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Extrait  d'un  Mémoire  sur  la  Théorie  du 

# 

magnétisme . 

Par  M.  Poisson* 

v  4 

(Lu  à  r  Academie  des  Sciences  le  2  février  1824.) 

/ 

\  ‘  •  J 

Les  physiciens  ont  expliqué  les  attractions  et  les  ré¬ 
pulsions  électriques  en  les  attribuant  à  deux  fluides  dis¬ 
tincts  ,  qui  sont  tels  que  les  molécules  de  chacun  d’eux 
repoussent  celles  du  même  fluide  ,  et  attirent ,  avec  la 
même  force  ,  pelles  de  l’autre  fluide  ;  et  la  loi  de  cette 
force ,  conclue  de  l’observation  directe ,  est  celle  de  la 
raison  inverse  du  carré  des  distances,  la  même  que  la  , 
loi  dé  l'attraction  newtonienne,  qui  paraît  régir  toutes 
les  actions  des  corps,  sensibles  à  de  grandes  distances. 
En  partant  de  cette  hypothèse,  on  a  déterminé ,  par 
l’analyse  mathématique ,  la  distribution  de  l’électricité 
à  la  surface  des  corps  conducteurs,  la  pression  élec¬ 
trique  qui  a  lieu,  de  dedans  en  dehors,  en  chaque 
point  de  cette  surface  ,  et  l’action  de  la  couche  élec¬ 
trique  qui  la  recouvre  sur  un  point  quelconque  de 
l’espace.  Les  résultats  du  calcul  se  sont  trouvés  parfai¬ 
tement  d’accord  avec  les  expériences  nombreuses  que 
Coulomb  a  faites  ,  il  y  a  près  de  quarante  ans ,  sur  cette 
matière  -,  et  maintenant  cette  partie  de  l’électricité  où 
l’on  suppose  les  deux  fluides  en  repos  >  et  où  l’on  fait 
abstraction  de  toute  action  propre  de  la  matière  des 
corps  électrisés;  celte  partie  ,  disons-nous,  est  com¬ 
plète,  ou,  du  moins,  elle  ne  présente  plus  que  des 
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difficultés  d’analyse  relatives  à  la  forme  et  au  nombre 
des  corps  «soumis  à  leur  influence  mutuelle. 

L’induction  a  suffi  pour  attribuer  de  même  les  at* 
tractions  et  les  répulsions  magnétiques  à  deux  fluides 
impondérables  que  les  physiciens  ont  appelés  fluide  bo¬ 
réal  et  fluide  austral.  Il  était  naturel  de  leur  supposer  le 
même  mode  d’action  réciproque  qu’aux  deux  fluides  élec¬ 
triques  ^  et ,  en  effet ,  à  la  inême  époque  où  Coulomb  a 
démontré ,  par  l’observation ,  la  loi  élémentaire  des  actions 
électriques  en  raison  inverse  du  carré  des  distances  , 
il  a  aussi  conclu  de  ses  expériences  que  cette  loi  con- 

4 

vient  également  aux  actions  magnétiques.  Toutefois  , 
les  preuves  qu’il  a  données  ,  et  qui  sont  incontestables 
pour  l’électricité ,  sont  loin  d’être  aussi  concluantes 
par  rapport  au  magnétisme  ;  mais  cela  n’empêche  pas 
d’admettre  la  même  loi  pour  les  actions  à  distances 
de  ces  deux  genres  de  fluides  impondérables  ,  sauf  à 
montrer  que  les  conséquences  qui  s’en  déduisent  par 
un  calcul  rigoureux  s’accordent  complètement  avec 
l’expérience  ,  pour  le  magnétisme  comme  pour  l’élec¬ 


tricité. 


Indépendamment  de  la  similitude  des  actions  et  ré¬ 
pulsions  électriques  et  magnétiques  ,  il  existe  encore 
une  autre  analogie  entre  l’électricité  et  le  magné¬ 
tisme  :  je  veux  parler  de  la  distinction  des  corps 
en  deux  classes ,  selon  qu’ils  perdent  ou  conservent 
plus  ou  moins  long-temps  l’état  magnétique  ou  élec¬ 
trique  qu  on  leur  a  fait  prendre.  Relativement  à  l’é¬ 
lectricité  ,  les  corps  que  Ton  appelle  conducteurs  s’é¬ 
lectrisent  instantanément  par  l’influence  des  corps  voi¬ 
sins  déjà  électrisés ,  et  aussitôt  qu’on  les  a  soustraits  à 
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cette  influence ,  ils  ne  conservent  aucune  trace  d’élec¬ 
tricité.  Au  contraire,  les  corps  non  -  conducteurs  ne 
s’électrisent  pas  sensiblement  par  influence,  à  moins 
qu’elle  ne  soit  très-forte  ou  très-prolongée  j  mais  lors¬ 
qu’on  les  a  électrisés  par  d’autres  moyens,  ils  conser¬ 
vent,  en  chacun  de  leurs  points,  l’électricito  qu’on 
y  a  introduite ,  et  qui  s’y  trouve  retenue  par  une  ac¬ 
tion  propre  de  la  matière  de  ces  corps.  A  cet  égard, 
les  corps  susceptibles  d’aimantation  se  comportent  d’une 
manière  analogue  :  les  uns,  comme  le  fer  doux,  par 
exemple  ,  qui  n’a  été  ni  tordu  ni  écroui ,  s’aimantent 
par  l’influence  d’un  aimant  voisin,  et  dès  qu’ils  en  sont 
éloignés,  ils  ne  donnent  plus  de  signes  de  magné¬ 
tisme;  les  autres,  tels  que  l’acier  trempé,  ne  s’ai- 
manient  que  très-difficilement  par  influence  5  mais  si 
on  a  excité  en  eux  le  magnétisme  par  d’autres  moyens 
plus  puissans,  ils  conservent  cet  état  magnétique,  sans 
doute  aussi  en  vertu  de  quelqu’action  particulière  que 
leur  matière  exerce  sur  les  deux  fluides  boréal  et 
austral. 

Telles  sont  les  analogies  principales  que  l’observa¬ 
tion  fait  d’abord  reconnaître  entre  l  électricité  et  le  ma¬ 
gnétisme  5  mais,  d’un  autre  côté  ,  il  existe  entre  ces  deux 
affections  des  corps  des  différences  essentielles  que  nous 
allons  rappeler ,  et  qui  ne  permettent  pas  d’appliquer  im¬ 
médiatement  au  magnétisme  la  théorie  de  l’électricité. 

L’électricité  pénètre  toutes  les  substances,  soit  pour 
les  traverser  librement  ,  soit  pour  s’attacher  à  leurs 
molécules  ;  au  contraire  ,  ce  n’est  que  dans  un  petit 
nombre  de  corps,  dans  le  fer  à  différens  états,  dans 
l’acier,  le  nickel  et  le  cobalt,  que  l’on  a  reconnu  dis- 
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tinctement  des  traces  de  magnétisme.  D’après  ceîa  ,  on 
a  pu  se  demander  si  le  magnétisme  est  un  fluide  parti¬ 
culier  ,  qui  n’existe  que  dans  les  corps  susceptibles 
d’aimantation ,  ou  si  ce  n’est  que  le  fluide  électrique  , 
modifié  par  quelques  propriétés  spéciales  de  ces  corps  , 
et  distribué  d’une  manière  particulière'  dans  leur  in¬ 
térieur.  Nous  ne  croyons  pas  qu’on  puisse  décider  cette 
question  dans  l’état  actuel  de  la  science  :  tout  ce  qu’on 
a  p/ouvé  jusqu’ici ,  c’est  qu’on  parvient  à  développer 
Je  magnétisme  dans  les  corps  par  l’action  de  l’électri¬ 
cité  5  mais  l’identité  du  fluide  magnétique  et  du  fluide 
électrique  ne  résulte  pas  nécessairement  des  faits  im¬ 
porta  ns  qui  ont  été  récemment  découverts.  Heureuse¬ 
ment  la  solution  de  cette  question  11’importe  nullement 
à  l’objet  de  ce  Mémoire;  notre  analyse  est  indépendante 
de  la  matière  particulière  des  fluides  boréal  et  austral  : 
notre  but  est  simplement  de'  déterminer  les  résultantes 
de  leurs  attractions  et  répulsions,  et  comment  ils  sont 
distribués  dans  les  corps  aimantés. 

Sur  ce  dernier  point ,  l’opinion  des  physiciens  n’a  pas 
toujours  été  la  même.  Avant  les  travaux  cîe  Coulomb 
sur  le  magnétisme,  on  supposait  les  deux  fluides  trans¬ 
portés,  par  l’acte  de  l’aimantation  ,  aux  deux  extrémités 
des  aiguilles  de  boussole  ,  et  accumulés  à  leurs  pôles  ; 
tandis  que,  suivant  cet  illustre  physicien  ,  les  fluides  bo¬ 
réal  et  austral  n’éprouvent  que  des  déplacemens  infi¬ 
niment  petits  ,  et  ne  sortent  pas  de  la  molécule  du  corps 
aimanté  à  laquelle  ils  appartenaient  avant  l’aimanta¬ 
tion.  Cette  opinion,  très-singulière  au  premier  abord  , 
est  cependant  celle  qui  a  généralement  prévalu;  mais 
la  théorie  dont  elle  est  le  principe  ne  pouvait  être  conve- 
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nabïement  développée  que  par  l’analyse  mathématique , 
ainsi  qu’on  le  verra  dans  la  suite  de  ce  Mémoire.  Voici  le 
fait  général  sur  lequel  l’opinion  de  Coulomb  est  établie, 
et  qui  ne  permet  pas,  selon  nous,  de  douter  de  la 
nécessité  de  son  hypothèse. 

Si  l’on  approche  d’un  aimant  un  morceau  de  fer 
doux,  celui-ci  s’aimantera  par  influence  ,  et  dans  le  con¬ 
tact,  ces  deux  corps  adhéreront  l’un  à  l’autre  plus  ou 
moins  fortement.  Il  en  sera  de  même  à  l’egard  d’un 
ou  plusieurs  autres  morceaux  de  fer  qu’on  approchera 
du  premier  :  ces  autres  corps  s’aimanteront  aussi  par 
influence  ,•  et  adhéreront  au  premier  dans  le  contact. 
Cela  étant ,  si  l’on  sépare  ces  différens  morceaux  de  fer, 
et  qu’on  les  soustraie  ensuite  à  l’influence  de  l’aimant, 
on  trouve  qu’ils  sont  tous  revenus  à  leur  état  naturel , 
et  qu’aucune  portion  de  fluide  magnétique  n’a  passé  ni 
de  l’aimant  dans  le  fer,  ni  d’un  morceau  de  fer  dans 
l’autre.  Or,  c’est  là  une  différence  capitale  entre  le  ma¬ 
gnétisme  et  l'électricité  des  corps  conducteurs  *,  car  le 
fluide  électrique  passe  librement  d’un  de  ces  corps  dans 
un  autre  lorsqu’ils  sont  en  contact,  ou  seulement 
quand  ils  sont  assez  rapprochés  pour  que  la  pression 
de  1  air  qui  contient  l’électricité  à  leurs  surfaces  soit 
vaincue  par  les  pressions  électriques.  Ce  fait  relatif  au 
fluide  magnétique  est  général  5  il  est  indépendant  de 
la  forme  et  du  volume  des  morceaux  de  fer  doux  que 
l’on  met  en  contact,  aussi  bien  que  de  leur  dpgré  de 
magnétisme  ,  ou  de  la  force  de  l’aimant  qui  agit  sur 
eux  :  quelqu’intime  que  le  contact  ait  été  et  quelque 
temps  qu’il  ait  duré  ,  ce  fluide  ne  passe  jamais  d’uzi 
morceau  de  fer  dans  l’autre  j  d’où  il  est  naturel  d^ 
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conclure  qu'aucune  quantité  sensible  de  magné: îsme 
n’est  transportée  non  plus  d’une  partie  dans  l’autre 
du  même  morceau  de  fer,  et  que  les  deux  fluides  bo¬ 
réal  et  austral  que  ce  métal  contient  à  l’état  naturel  , 
n’éprouvent  dans  son  intérieur  que  des  déplacemens  in¬ 
sensibles  ,  lorsqu’ils  sont  séparés  l’un  de  l’autre  par 
une  action  extérieure.  Cette  conclusion  s’étend  égale¬ 
ment  aux  corps  aimantés  qui  retiennent  le  magnétisme 
qu’on  leur  a  fait  prendre,  soit  par  l’influence  pro¬ 
longée  d’un  fort  aimant ,  soit  par  d’autres  procédés  d’ai¬ 
mantation  :  la  seule  différence  qu’il  y  ait  à  cet  égard 
entre  ces  corps  et  le  fer  doux,  c’est  qu’il  existe  en  eux, 
comme  nous  l’avons  dit  plus  haut^  une  force  particu¬ 
lière  à  chaque  substance  ,  que  l’on  connaît  sous  le  nom 
de  force  coercitive,  dont  l’effet  est  d’arrêter  les  parti¬ 
cules  de  l’un  et  l’autre  fluide  dans  la  position  qu’elles 
occupent ,  et  de  s’opposer  ainsi  à  la  séparation  des 
deux  fluides ,  et  ensuite  à  leur  réunion. 

Une  question  se  présente  maintenant,  qui  ne  paraît 
pas  avoir  fixé  jusqu’ici  rattention  des  physiciens,  et  à 
laquelle  on  est  cependant  conduit  par  cette  propriété 
du  fluide  magnétique  d’appartenir  toujours  aux  mêmes 
parties  intimes  des  corps  aimantés.  Non  -  seulement  il 
n’est  pas  prouvé  que  cet  agent  soit  identique  avec  le 
fluide  électrique  5  mais  il  n’est  pas  même  nécessaire  de 
supposer  que  les  phénomènes  magnétiques  soient  pro¬ 
duits,  dans  tous  les  corps  ,  par  un  fluide  jouissant  par¬ 
tout  de  la  meme  intensité  d’action  attractive  ou  répul¬ 
sive,  et  qu  on  doive  considérer ,  en  conséquence  ,  comme 
le  meme  fluide  dans  des  corps  de  matières  différentes. 
L  identité  de  nature  du  fluide  électrique  résulte  pour 
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nous  de  ce  qu’en  passant  d’un  corps  conducteur  dans 
un  autre,  une  meme  portion  de  ce  fluide  conserve  toutes 
ses  propriétés  ,  et  exerce  ,  dans  les  mêmes  circonstances  , 
les  mêmes  attractions  ou  répulsions  -,  mais  cette  raison 
n’ayant  pas  lieu  par  rapport  au  magnétisme,  nous  ne 
savons  pas,  à  priori,  si  nous  devons  regarder  comme 
une  même  substance  impondérable  le  fluide  magnéti¬ 
que  appartenant  à  deux  corps  différens,  au  nickel  pur  et 
au  fer  doux ,  par  exemple.  Ainsi ,  l’expérience  seule 
peut  nous  apprendre  si ,  abstraction  faite  de  la  force 
coercitive,  qui  est  très-faible  dans  ces  deux  métaux  ,  la 
même  cause  extérieure  produira  le  même  effet  sur  le 
fluide  magnétique  que  l’un  et  l’autre  renferme ,  ou  , 
pour  rendre  notre  énoncé  plus  précis  ,  si  des  afguiîles 
de  même  forme  et  de  mêmes  dimensions ,  les  unes  de 
nickel  et  les  autres  de  fer,  étant  soumises  à  l’action  ma¬ 
gnétique  du  globe  terrestre,  ou  d’un  autre  aimant  quel¬ 
conque,  feront  en  temps  égaux  les  mêmes  nombres  ou 
des  nombres  différens  d’oscillations.  M.  Gay-Lussac  a  bien 
voulu  s’occuper  de  résoudre  cette  question  ,  et  il  y  est 
parvenu  en  substituant  à  l’observation  directe  dont  nous 
parions  une  autre  expériences  non  moins  concluante,, 
qu’il  a  jugée  plus  susceptible  d’exactitude.  Voici  en 
quoi  consiste  cette  expérience  et  quels  en  ont  été  les 
résultats  : 

On  a  fait  osciller  de  part  et  d’autre  du  méridien  ma° 
gnétique,  une  aiguille  horizontale  5  cette  aiguille  ai¬ 
mantée,  longue  de  om,,2  ,  faisait  dix  oscillations  en  i3i 
secondes,  en  vertu  de  l’action  de  la  terre;  011  a  posé  au- 
dessous,  dans  le  même  méridien  ,  sur  un  plan  fixe  ho¬ 
rizontal,  éloigné  de  l’aiguille  de  om*,o5  ,  un,  barreau 
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prismatique  de  fer  doux ,  dont  la  longueur  était  de 
om.,i96,  la  largeur  de ou\,oi 8, 1  épaisseur  verticale  de 
oïU.,ooi4}  et  dont  le  milieu  se  trouvait  dans  la  même 
verticale  que  le  milieu  de  l’aiguille  :  les  oscillations 
de  celle-ci  se  sont  aussitôt  accélérées  ,  de  manière 
qu’il  y  en  a  eu  d’abord  dix  en  65  secondes ,  et  bien¬ 
tôt  le  même  nombre  en  6o  secondes ,  terme  auquel 
l’accélération  s’est i  arrêtée.  Cela  fait ,  on  a  enlevé  le 
barreau  de  fer  doux  que  l’on  a  remplacé  par  un  barreau 
de  nickel  pur ,  de  même  forme  et  de  mêmes  dimensions  s 
l’aiguille  a  fait  alors  dix  oscillations  en  78  secondes  au 
commencement,  et  son  mouvement  s’est  un  peu  accéléré 
jusqu’à  ce  qu’elle  ait  fait  dix  oscillations  en  77  secondes. 
Le  barreau  de  nickel  ayant  aussi  été  écarté,  l’aiguille  a 
repris  à-peu-près  son  mouvement  primitif  ;  elle  a  fait 
dix  oscillations  en  i3o  secondes,  en  vertu  de  la  seule 
action  de  la  terre.  On  n’a  reconnu  dans  les  barreaux 
de  fer  et  de  nickel  aucune  trace  notable  de  magnétisme 
après  ces  opérations,  ce  qui  montre  que  la  force  coer¬ 
citive  était  du  moins  très- faible  dans  ces  métaux  :  ce- 
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pendant  on  pourrait  croire  qu’elle  n’était  pas  tout-à-fait 
nulle ,  puisque  les  deux  barreaux  ne  sont  pas  parvenus 
subitement  à  l’état  où  ils  exerçaient  leur  plus  grande 
influence  sur  le  mouvement  de  l’aiguille  5  mais  cette 
circonstance  peut  aussi  tenir  à  la  réaction  de  leur  fluide 
magnétique  sur  celui  de  l’aiguille ,  réaction  dont  l’effet 
n  a  du  parvenir  à  son  maximum  qu’après  un  certain 
intervalle  de  temps ,  à  cause  de  la  force  coercitive  de 
1  acier  trempé  dont  1  aiguille  était  formée.  Quoi  qu’il  en 
soit ,  la  conséquence  certaine  que  nous  devons  tirer  de 
çette  observation  importante ,  c’est  que  Faction 
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tuelle  des  fluides  magnétiques  contenus  dans  l’acier  et  le 
fer  doux  est  notablement  plus  grande  que  l’action  inu- 
telle  des  fluides  contenus  dans  le  même  acier  et  le  nickel. 

Peut-être  pensera-t-on  que  cette  différence  (faction 
du  fluide  magnétique  dans  les  différens  corps  qui  le 
recèlent  tient  à  ce  que  chacun  de  ces  corps  renferme, 
à  l’état  neutre,  une  quantité  limitée  de  fluide  boréal  et 
de  fluide  austral ,  laquelle  quantité  change  avec  la  ma¬ 
tière  du  corps,  et  serait  plus  grande,  par  exemple, 
dans  le  fer  que  dans  le  nickel.  Mais  cette  manière  de 
voir  serait  contraire  aux  phénomènes ,  et  les  quantités 
des  deux  fluides  qui  sont  contenus  dans  chaque  corps 
à  l’état  neutre  sont  pour  nous  illimitées,  c’est-à-dire, 
qu’avec  les  forces  dont  nous  pouvons  disposer  ,  nous 
ne  parvenons  jamais  à  les  séparer  en  totalité  dans  l’acte 
de  T  aimantation  ;  car  lorsqu’un  corps  est  aimanté  par 
l’influence  d’un  aimant  voisin  ,  les  physiciens  admettent 
que  l’intensité  de  son  état  magnétique  ,  manifesté  par 
les  effets  mécaniques  qu’il  produit  au-dehors  ,  s’accroît 
sans  cesse  à  mesure  que  l’on  augmente  la  force  de  l’ai¬ 
mant  qui  agit  sur  ce  corps;  ce  qui  suppose  évidem¬ 
ment  que  l'on  n’a  point  atteint  la  limite  de  décompo¬ 
sition  du  fluide  neutre  qu’il  renferme  ,  de  même  que 
l’on  ne  parvient  pas  non  pins  à  séparer  en  totalité 
les  deux  fluides  électriques  dans  l’intérieur  d’un  corps 
conducteur  de  l’électricité. 

Il  sera  donc  nécessaire  de  supposer  que  l’action  mu¬ 
tuelle  de  deux  particules  magnétiques  appartenant  à 
des  corps  diiïerens  dépend  de  la  matière  de  chacun  de 
ces  corps.  Il  est  probable  que  cette  action  varie  aussi 
avec  leur  température ,  et  cela  parait  déjà  indiqué  par 
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une  ancienne  observation  du  physicien  Canton  ,  et  par 
des  expériences  plus  étendues  et  plus  précises  que 
Coulomb  a  baissées  inédites  9  et  qui  ont  été  publiées  par 


montrent  l’influence  de  la  chaleur  sur  le  développe¬ 
ment  du  magnétisme;  mais  ayant  été  faites  sur  des  bar¬ 
reaux  aimantés  dans  lesquels  la  force  coercitive  était 
loin  d’être  nulle  ,  les  effets  observés  étaient  dus  sans 
doute  ,  à  la  fois ,  à  la  variation  de  cette  force  et  au 
changement  d’intensité  d’action  du  fluide  magnétique. 
C’est  pourquoi  il  serait  à  désirer  que  les  mêmes  ob¬ 
servations  fussent  répétées  sur  le  fer  doux  et  sur  le 
nickel  pur  ,  à  différentes  températures  ,  et  même  sur  les 
autres  métaux  où  le  magnétisme  ne  s’est  point  encore 
manifesté;  et,  en  effet,  l’expérience  de  M.  Gay-Lussac, 
en  constatant  la  différence  d’action  du  fluide  magné¬ 
tique  dans  des  matières  différentes,  peut  donner  lieu  de 
penser  que  l’intensité  de  cette  action  est  seulement  très- 
faible  à  la  température  ordinaire  ,  mais  non  pas  abso¬ 
lument  nulle  dans  les  autres  métaux. 

4 

Après  avoir  exposé  les  hypothèses  ou  plutôt  les  don¬ 
nées  physiques  de  la  question  qui  fait  l’objet  de  ce  Mé¬ 
moire,  il  convient  d’expliquer  d’une  manière  précise 
comment  nous  nous  représenterons,  d’après  ces  données, 
la  disposition  des  deux  fluides  boréal  et  austral  dans 
les  corps  aimantés. 

•Supposons  d  abord  qu’il  s’agisse  d’une  aiguille  cylin¬ 
drique  de  fer  doux,  d’un  très-petit  diamètre  et  d’une 
longueur  quelconque;  et  que,  sur  le  prolongement  de 
son  axe  ,  on  an  placé  un  ou  plusieurs  centres  d’action 
magnétique.  Dans  l’état  naturel  de  l’aiguille ,  les  deux 


"T> 


(  123  ) 

fluides  qu’elle  contient  sont  réunis  en  chaque  point  en 
quantités  égales  ,  en  sorte  que  leurs  actions  étant  égales 
et  de  signes  contraires  à  toute  distance,  elles  se  dé¬ 
truisent  exactement ,  et  il  ne  se  manifeste  aucun  signe 
de  magnétisme.  L’action  des  centres  magnétiques  sur  ces 
deux  fluides  les  séparera  l’un  de  l’autre,  de  manière, 
toutefois ,  que  chaque  molécule  boréale  ou  australe  soit 
très-peu  écartée  de  sa  position  primitive.  Dans  ce  nou¬ 
vel  état ,  les  deux  fluides  se  succéderont  alternativement 
dans  toute  la  longueur  de  l’aiguille,  et  cette  longueur 
sera  composée  d’une  suite  de  parties  très-petites ,  dont 
chacune  contiendra,  comme  dans  l’état  naturel,  les  deux 
fluides  en  quantités  égales.  JNioiis  ne  déciderons  pas  si 
l’étendue  de  ces  parties  est  la  longueur  même  des  mo¬ 
lécules  du  fer  5  il  suffira  à  l’exactitude  de  jios  calculs 
que  cette  étendue  soit  extrêmement  petite,  et  qu’elle 
puisse  être  négligée  par  rapport  au  diamètre  de  l’aiguille, 
et,  généralement,  par  rapport  aux  plus  petites  dimen¬ 
sions  des  corps  aimantés  que  l’on  aura  à  considérer. 
Quoique  très-petite  ,  cette  étendue  pourrait  être  inégale 
dans  les  diverses  matières  susceptibles  d’aimantation  , 
dans  le  fer  et  dans  le  nickel,  par  exemple  5  mais  on  verra, 
dans  la  suite  de  ce  Mémoire,  que  cette  différence  n’en 
apporterait  aucune  dans  l’action  magnétique  extérieure 
de  'ces  substances  ,  de  sorte  qu’on  ne  pourrait  pas  ex¬ 
pliquer,  parce  moyen,  la  différence  d’action  qu’elles 
exercent ,  dans  les  mêmes  circonstances ,  sur  les  aimans 
placés  dans  leur  voisinage. 

Maintenant,  s’il  s’agit  d’un  corps  aimanté  de  forme 
et  de  dimensions  quelconques ,  il  faudra  concevoir  , 
dans  son  intérieur,  des  lignes  suivant  lesquelles  la  sé- 
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paralion  des  deux  fluides  s’est  opérée,  et  ou  ils  sont  dis¬ 
posés  alternativement,  comme  dans  l’aiguille  que  nous 
avons  d’abord  prise  pour  exemple.  Elles  seront,  en  gé¬ 
néral  ,  des  lignes  courbes  dépendantes  de  la  forme  du 
corps  ,  et  des  forces  extérieures  qui  agissent  sur  les  deux 
fluides  :  pour  abréger  le  discours ,  nous  les  nommerons 
lignes  cC aimantation ,  et  nous  appellerons  Siemens  ma¬ 
gnétiques  les  parties  très-petites  dont  elles  sont  com¬ 
posées  ,  et  dont  chacune  contient  les  fluides  boréal  et 
amiral  en  quantités  égales.  Ainsi ,  dans  chaque  pro¬ 
blème  particulier ,  on  aura  à  déterminer,  pour  un  point 
quelconque  du  corps  que  Ton  considérera,  la  direction 
de  la  ligne  d’aimantation  et  l’action  de  l’élément  magné¬ 
tique  sur  un  autre  point  quelconque  donné  de  position 
en  dehors  ou  dans  l'intérieur  de  ce  corps.  Cette  action 
est  la  différence  des  forces  exercées  par  les  deux  fluides 
contenus  dans  l’élément ,  laquelle  différence  provient 
de  ce  que  les  molécules  boréales  et  australes  sont  un 
tant  soit  peu  séparées  dans  l’état  d’aimantation.  On  pour¬ 
rait  s’étonner  de  voir  que  des  forces  dues  à  d’aussi  pe¬ 
tites  distances  entre  les  centres  dont  elles  émanent ,  fus¬ 
sent  capables  de  produire  des  effets  mécaniques  appré¬ 
ciables,  tels  que  les  mouvemens  résultant  des  attractions 
et  répulsions  magnétiques  $  mais  la  résultante  des  actions 
de  tous  les  élémens  magnétiques  d’un  corps  aimanté  est 
une  force  équivalente  à  l’action  d’une  couche  très-mince 
qui  recouvrirait  la  surface  entière  de  ce  corps  ,  et  qui 
serait  formée  des  deux  fluides  boréal  et  austral ,  qui  en 
occuperaient  des  parties  distinctes  :  or  ,  nous  avons  dé¬ 
jà  ,  dans  les  attractions  et  les  répulsions  des  corps  con¬ 
ducteurs  de  1  électricité ,  l’exemple  d’effets  mécaniques, 
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quelquefois  très-puissans ,  produits  par  des  couches 
fluides  d’une  épaisseur  si  petite,  qu’elle  échappe  à  nos 
sens  et  à  tous  nos  moyens  d’en  apprécier  l’étendue. 
Quant  aux  forces  propres  à  chacune  des  deux  portions 
de  fluide  isolé,  soit  boréal,  soit  austral,  appartenant 
au  même  élément  magnétique,  elles  sont  incomparable¬ 
ment  plus  grandes  que  l’action  de  cet  élément;  et  nous 
ne  pouvons  nous  former  aucune  idée  de  leur  intensité 
d’après  les  attractions  ou  répulsions  magnétiques ,  puis¬ 
que  ces  effets  ne  sont  jamais  dus  qu’à  leur  diffé¬ 
rence. 

C’est  à  cette  disposition  des  deux  fluides  magnétiques 
dans  les'corps  aimantés,  telle  que  nous  venons  de  la  dé¬ 
crire,  que  nous  nous  sommes  proposés,  dans  ce  Mé¬ 
moire,  d’appliquer  l’analyse  mathématique. 

Le  premier  problème  que  nous  avons  eu  à  résoudre  a 
élé  de  déterminer  les  composantes  suivant  trois  axes  rec¬ 
tangulaires,  des  attractions  et  répulsions  de  tous  les  élé- 
mens  magnétiques  d’un  corps  aimanté  de  forme  quel¬ 
conque,  sur  un  point  pris  au  dehors  ou  dans  son  inté¬ 
rieur.  En  ajoutant  à  ces  composantes  relatives  à  un  point 
intérieur  celles  des  forces  magnétiques  extérieures  qui 

agissent  sur  le  corps,  on  aura  les  forces  totales  qui  îen- 
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dent  à  séparer  les  deux  fluides  réunis  en  ce  point.  Si  donc 
la  matière  du  corps  n’oppose  aubune  résistance  sensible 
au  déplacement  de  ces  fluides  dans  chaque  élément  ma¬ 
gnétique  ,  ou  ,  autrement  dit,  si  la  force  coercitive  est 
supposée  nulle  ,  il  sera  nécessaire,  pour  l’équilibre  ma¬ 
gnétique,  que  ces  forces  totales  soient  égales  à  zéro,  sans 
quoi  elles  produiraient  une  nouvelle  décomposition  du 
fluide  neutre  qui  n’est  jamais  épuisé,  et  l’état  nîagr.é- 
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tique  du  corps  serait  changé.  Nous  avons  donc  égalé  à 
zéro  la  somme  des  composantes,  suivant  chacune  des 
trois  directions  rectangulaires  auxquelles  elles  se  rap¬ 
portent.  Les  équations  d’équilibre  ainsi  formées  seront 
toujours  possibles  -,  elles  serviront  à  déterminer,  pour 
tous  les  points  du  corps  aimanté,  les  trois  inconnues 
qu’elles  renferment ,  savoir  :  l’intensité  d’action  de  l’é¬ 
lément  magnétique  sur  un  point  donné,  et  les  deux 
angles  qui  fixent  la  direction  correspondante  de  la 
ligne  d’aimantation.  Aux  extrémités  de  chaque  élément, 
ces  composantes  totales  ne  seront  pas  nulles  :  elles  pro¬ 
duiront  en  ces  points  des  pressions  qui  s’exerceront 
de  dedans  en  dehors  de  l’élément,  et  qui  devront  être 
détruites  par  l’obstacle  quelconque  dont  la  nature  nous 
est  inconnue ,  mais  qui  s’oppose  au  passage  du  fluide 
magnétique  d’un  élément  dans  un  autre.  Cet  obstacle, 
quel  qu’il  soit,  existant  aussi  dans  les  éléniens  magné¬ 
tiques  qui  répondent  aux  surfaces  des  corps  aimantés,  il 
en  résulte  qu’il  ne  se  manifeste  extérieurement  aucune 
pression  qu’on  ait  besoin  de  détruire  par  la  pression 
de  l’air;  ce  qui  constitue  une  des  différences  caractéris¬ 
tiques  entre  les  corps  aimantés  par  influence,  et  les 
corps  conducteurs  de  l’électricité. 

Si  ha  force  coercitive  n’était  pas  nulle  dans  le  corps 
aimanté  que  l’on  considéré ,  il  suffirait  alors,  pour  l’é¬ 
quilibre  magnétique,  que  la  résultante  de  tontes  les 
forces  extérieures  et  intérieures  qui  agissent  sur  un 
point  quelconque  de  ce  corps  ,  ne  surpassât  nulle  part 
la  grandeur  donnée  cle  la  force  coercitive  ,  dont  l’efTet 
serait  analogue  à  celui  du  frottement  dans  les  machines. 
Il  en  *’esujle  que,  dans  ce  cas,  l’équilibre  pourra  avoir 
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lieu  d’une  infinité  de  manières  différentes;  mais  parmi 
tous  ces  états  d’équilibre  possibles  ,  il  existe  un  état 
remarquable  dans  lequel  les  physiciens  disent  que  les 
corps  sont  aimantés  à  saturation ,  et  dont  nous  pour¬ 
rons  nous  occuper  dans  un  autre  Mémoire.  Nous  nous 
sommes  bornés,  dans  celui-ci,  à  considérer  l’état  unique 
et  déterminé  des  corps  aimantés  par  influence  ,  dans  les* 
quels  la  force  coercitive  est  supposée  nulle. 

Les  équations  de  l’équilibre  magnétique ,  formées 
comme  011  vient  de  l’expliquer,  sont  d’abord  assez 
compliquées;  mais  en  leur  faisant  subir  certaines  trans¬ 
formations  ,  les  intégrales  triples  quelles  contiennent 
sont  changées  en  des  intégrales  doubles,  et  ces  équa¬ 
tions  deviennent  beaucoup  plus  simples.  On  en  déduit 
alors  cette  conséquence  générale,  qu’encore  bien  que  les 
deux  fluides  boréal  et  austral  soient  distribués  dans 
toute  la  masse  d’un  corps  aimanté  par  influence ,  les 
attractions  et  répulsions  qu’il  exerce  au  dehors  sont 
les  memes  que  s’il  était  seulement  recouvert  d’une 
couche  très  -  mince  formée  des  deux  fluides  en  quan¬ 
tités  égales,  et  telle  que  l’action  totale  sur  les  points 
intérieurs  soit  égale  à  zéro.  Si  le  corps  renferme  un 
espace  vide  dans  son  intérieur,  et  qu’on  ait  placé  en 
général  des  centres  de  forces  magnétiques  dans  cet  es¬ 
pace  et  en  dehors  du  corps  ,M1  faudra  le  considérer 
comme  terminé  par  deux  couches  minces  ,  correspon¬ 
dantes  à  ses  deux  surfaces  extérieure  et  intérieure  ,  et 
c’est  l’action  de  ces  deux  couches  sur  un  point  quel¬ 
conque  de  la  masse  du  corps  ,  jointe  à  celle  de  tous 
les  centres  magnétiques  donnés,  qui  devra  produire  une 
résultante  nulle  :  dans  ce  cas,  les  deux  fluides  peuvent 
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être  en  quantités  différentes  dans  chacune  des  deux 
couches  minces,  pourvu  qu’ils  soient  toujours  en  quan¬ 
tités  égales  sur  les  deux  surfaces  réunies.  De  cette  ma¬ 
nière,  la  théorie  des  attractions  et  répulsions  magné¬ 
tiques  se  trouve  ramenée  au  même  principe  et  dépendre 
des  mêmes  formules  que  la  théorie  des  actions  élec¬ 
triques  des  corps  conducteurs,  dont  elle  n’est  plus  qu’un 
cas  particulier.  Mais  dans  cette  dernière,  la  proposi* 
tion  générale  que  nous  venons  d’énoncer  est  le  prin¬ 
cipe  d’où  l’on  part  à  priori ,  tandis  qu’au  contraire, 
dans  la  théorie  du  magnétisme,  cette  proposition  est 
une  conséquence  que  l’on  déduit  des  équations  de  l’é¬ 
quilibre  obtenues  par  d’autres  considérations. 

On  peut  encore  remarquer,  d’après  cette  proposition 
générale,  que  si  l’on  avait  un  amas  de  parcelles  métal¬ 
liques  ,  ou  formées  de  toute  autre  matière  conductrice 
de  l’électricité,  dont  les  dimensions  fussent  très-petites 
et  pussent  être  négligées  par  rapport  aux  dimensions  de 
la  masse  entière  -,  qui  fussent  enduites  d’une  substance 

qui  empêchât  l’électricité  de  passer  d’une  parcelle  à  une 
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autre,  sans  augmenter  sensiblement  leurs  volumes;  et 
que  l’on  approchât  de  cette  masse,  des  corps  élec¬ 
trisés  :  cet  amas  de  parcelles  s’électriserait  par  leur  in¬ 
fluence  ;  et  dans  cet  état,  les  attractions  et  répulsions 
qu’il  exercerait  au  dehors  seraient  les  mêmes  que  celles 
d’un  corps  conducteur  "de  même  forme  ,  soumis  aux 
mêmes  forces  extérieures,  quoique,  dans  un  cas,  les 
deux  fluides  électriques  dussent  se  porter  à  la  surface,  et 
que  clans  lautre^  iis  fussent  obligés  de  demeurer  dans 
1  intérieur.  Cet  autre  cas  est  très-propre  à  donner,  par 
une  comparaison  sensible ,  l’idée  la  plus  nette  que  l’on 
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puisse  prendre  de  la  disposition  des  deux  fluides  ma¬ 
gnétiques  ,  dans  les  corps  aimantés. 

En  appliquant  les  formules  générales  de  mon  mé¬ 
moire  au  cas  d’une  sphère  creuse  dont  la  partie  pleine 
est  partout  d’une  épaisseur  constante,  j’ai  été  conduit  à 
un  théorème  remarquable,  qui  convient  à  la  fois  au 
magnétisme  et  à  l’électricité.  Supposons  cette  sphère  for¬ 
mée  d’une  matière  conductrice  de  l’électricité.  Si  l’on 
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place  des  corps  électrisés,  distribués  comme  on  voudra, 
soit  dans  l’espace  intérieur,  soit  en  dehors  de  la  sphère 
creuse,  celle-ci  s’électrisera  par  influence,  et  voici  ce 
que  l’on  remarquera  : 

1  °.  Lorsque  tous  ces  corps  seront  en  dehors  de  la  sphère 
creuse,  leur  action  ,  jointe  à  celle  de  cette  sphère,  don¬ 
nera  une  résultante  égale  à  zéro  pour  tous  les  points 
de  l’espace  vide  intérieur,  aussi -bien  que  pour  la  par¬ 
tie  pleine  de  la  sphère  ; 

2°.  Quand,  au  contraire,  tous  les  corps  électrisés  se¬ 
ront  placés  dans  l’espace  vide  intérieur,  la  résultante  de 
leur  action  ,  jointe  à  celle  de  la  sphère  sur  un  point  du 
dehors ,  sera  une  force  constante  tout  autour  de  ce  corps  , 
à  égale  distance  de  son  centre ,  et  la  même  que  si  la 
totalité  des  deux  fluides  électriques  était  réunie  en  ce 
point.  L’épaisseur  de  la  couche  électrique  sera  la  môme 
dans  toute  l’étendue  de  la  surface  sphérique  extérieure, 
quoique  les  points  de  cette  surface  puissent  être,  les 
uns  très-près,  et  les  autres  très-éloignés  des  corps  élec¬ 
trisés  intérieurs-,  et  si  l’électricité  passe  par  étincelle  de 
l’un  de  ces  corps  à  un  autre,  ou  dans  la  couche  sphé¬ 
rique  ,  les  attractions  ou  répulsions  extérieures  ne  seront 
pas  changées. 
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Relativement  «au  magnétisme,  il  suit  de  ce  tîiéorême 
■qu’une  aiguille  aimantée ,  placée  dans  l’intérieur  d’une 
sphère  creuse  de  fer  doux  ,  et  assez  petite  pour  n’exercer 
aucune  influence  sensible  sur  cette  sphère,  n’éprouvera 
aucun  effet  magnétique ,  et  n’affectera  en  conséquence 
aucune  direction  particulière,  en  vertu  de  Faction  de 
la  terre,  ou  d’autres  aimans  placés  en  dehors  de  la 
sphère  creuse.  11  en  résulte  aussi  que  si  des  aimans  sont 
placés  dans  l’intérieur  d’une  telle  sphère,  leur  action 
sur  une  petite  aiguille  extérieure  ,  jointe  à  celle  de  la 
partie  pleine  de  la  sphère,  aimantée  par  leur  influence, 
produira  toujours  une' résultante  égale  à  zéro  $  car,  d’a¬ 
près  la  seconde  partie  du  théorème,  Faction  extérieure 
doit  être  la  meme  que  si  les  deux  fluides  boréal  et  ans - 
liai  étaient  réunis  au  centre  de  la  sphère*  ce  qui  ren¬ 
drait  leur  action  nulle  à  toute  distance  ,  puisque  ces 
fluides  sont  nécessairement  en  quantités  égales.  En  con¬ 
sidérant  un  plan  comme  une  sphère  d’un  rayon  infini , 
on  en  pourra  conclure  que  l’interposition  cl’une  plaque 
de  fer  doux,  d’une  épaisseur  quelconque,  mais  d’une 
très-grande  étendue,  devra  suffire  pour  empêcher  Fac¬ 
tion  magnétique  de  se  transmettre  }  en  sorte  qu’un  fort 
aimant  étant  placé  d’un  côté  de  celte  plaque ,  a  une 
grande  distance  de  ses  bords,  de  petites  parcelles  de 
fer,  répandues  de  l’autre  côté,  n’éprouveraient  ni  at¬ 
traction  ni  répulsion  :  de  cet  autre  côté  elles  n’adhé¬ 
reraient  point  à  la  plaque  de  fer,  et  elles  pourraient 
y  adhérer  fortement  du  côté  de  l’aimant ,  quoique  l’é¬ 
paisseur  de  la  plaque  ou  la  distance  qui  sépare  ses 
g  eux  surfaces  fût  très-peu  considérable. 

Le  cas  particulier  le  plus  simple  auquel  on  puisse 
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appliquer  les  formules  de  mon  mémoire,  est  celui  d’une 
sphère  creuse,  aimantée  par  l’action  de  la  terre,  c’est- 
à-dire,  par  l’action  d’une  force  dont  le  centre  est  ex¬ 
trêmement  éloigné,  et  que  l’on  regarde,  pour  cette 
raison,  comme  constante  en  grandeur  et  en  direction 
dans  toute  l’étendue  d’un  corps  aimanté  de  dimension 
ordinaire.  Dans  ce  cas,  les  intégrations  s’achèvent  sous 
forme  finie  5  les  équations  de  l’équilibre  magnétique 
se  résolvent  complètement,  et  l’on  en  déduit  tout  ce 
qu’il  importe  de  connaître,  soit  par  rapport  à  la  di¬ 
rection  des  lignes  d’aimantation  et  à  l’intensité  du 
magnétisme  dans  la  partie  pleine  de  la  sphère  creuse  ,  soit 
par  rapport  à  l’action  qu’elle  exerce  au  dehors  ,  sur  un 
point  quelconque  donné  de  position.  On  trouvera,  dans 
mon  Mémoire,  l’expression  des  trois  composantes  rec¬ 
tangulaires  de  cette  action  extérieure  5  d’où  l’on  a  faci¬ 
lement  conclu  .  en  les  ajoutant  aux  composantes  de  l’ac¬ 
tion  terrestre  ,  les  directions  que  devront  prendre  la 
.  boussole  horizontale  et  l’aiguille  d’inclinaison  ,  et  la 
durée  de  leurs  oscillations  dans  une  position  donnée  } 
ce  qui  fournira  le  moyen  le  plus  direct  de  vérifier  la 
théorie  par  l’expérience.  Quoique  le  magnétisme  ne 
réside  pas  seulement  h.  la  surface  extérieure  de  la  sphère 
creuse,  et  que  son  intensité  soit  connue  en  tel  point 
qu’on  voudra  de  la  partie  pleine  ,  cependant  la  gran¬ 
deur  des  Composantes  dont  nous  parlons  ne  dépend 
nullement  de  l’épaisseur  du  métal  :  elle  dépend  du  rayon 
de  la  surface  extérieure,  et  des  trois  variables  qui  déter¬ 
minent  la  position  du  point  sur  lequel  ces  forces  agissent. 
Quand  la  distance  de  ce  point  au  centre  de  la  sphère  est 
très-grande  relativement  au  rayon  de  la  surface  extérieure , 
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chacune  de  ces  forces  est  à-peu-près  en  raison  directe 
du  cube  du  rayon  ,  et  en  raison  inverse  du  cube  de 
la  distance.  Ces  forces  peuvent  être  réduites  à  deux  , 
dont  Tune  est  dirigée  suivant  la  droite  qui  va  du  centre 
de  la  sphère  au  point  attiré  que  Ton  considère,  et  l’autre  agit 
suivant  la  direction  de  l’action  magnétique  de  la  terre. 
La  première  devient  nulle  lorsque  le  point  attiré  ap¬ 
partient  au  plan  mené  par  le  centre  de  la  sphère  per¬ 
pendiculairement  à  la  direction  de  la  seconde  force  5  il 
en  résulte  que  si  une  petite  aiguille  aimantée  est  pla¬ 
cée  dans  ce  plan ,  la  direction  qu’elle  doit  prendre  en 
vertu  de  Faction  de  la  terre  ne  sera  pas  changée  par 
Fattraction  de  la  sphère  aimantée  5  d’où  il  faut  néan¬ 
moins  se  garder  de  conclure  que  cette  attraction  soit 
nulle  dans  le  plan  dont  il  est  question  ;  car  la  seconde 
composante  de  la  force  ne  s’évanouit  pas  en  meme 
temps  que  la  première  :  elle  se  retranchera  de  Faction 
de  la  terre,  et  son  effet  sera  de  ralentir  de  plus  en  plus 
les  oscillations  de  l’aiguille,  à  mesure  que  celle-ci  se 
rapprochera  de  la  surface  de  la  sphère.  À  cette  surface  „ 
même,  et  dans  un  plan  quelconque,  cette  composante 
est  égale  et  contraire  à  Faction  de  la  terre  5  par  consé¬ 
quent  une  petite  aiguille  aimantée  n’y  sera  plus  sou¬ 
mise  qu’à  Faction  de  la  composante  dirigée  au  centre 
de  la  sphère,  en  sorte  qu’elle  devra  se  diriger  suivant  le 
prolongement  du  rayon,  en  vertu  de  cette  force.  Enfin, 
dans  le  plan  du  grand  cercle  perpendiculaire  à  la  direc¬ 
tion  du,  magnétisme  terrestre,  et  très-près  de  la  surface 
de  la  sphère,  cette  petite  aiguille  aimantée  n’éprouvera 
puis  aucune  action  magnétique,  et  ne  prendra  plus  au¬ 
cune  direction  déterminée  •  ce  qui  ne  pourrait  toute- 
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fois  se  vérifier  qu’autant  que  la  réaction  de  l’aiguilî’e 
sur  la  sphère  serait  très-faible ,  et  qu’on  en  pourrait 
faire  abstraction. 

M.  Barlow ,  professeur  à  Wodlwich,  a  fait,  dans  ces 
derniers  temps  ,  un  très-grand  nombre  d’expériences  sur 
les  déviations  de  la  boussole  et  de  l’aiguille  d’incli¬ 
naison  produites  par  l’influence  d’une  sphère  de  fer 
aimantée  par  l’action  de  la  terre.  Ses  observations  sont 
consignées  dans  un  ouvrage  qu’il  a  publié  sur  ce  su¬ 
jet  (i).  Elles  lui  ont  fait  voir  que  les  déviations  de 
l’aiguille  aimantée  sont  les  mêmes  lorsque  la  sphère 
qui  1  es  produit  est  entièrement  pleine,  ou  quand  elle 
contient  un  espace  vide  dans  son  intérieur-,  aux  dis¬ 
tances  où  elles  ont  été  faites,  il  a  reconnu  que  la  tan¬ 
gente  de  l’angle  de  déviation  horizontale  est  propor¬ 
tionnelle  au  cube  du  rapport  du  rayon  de  la  sphère  à 
la  distance  de  son  centre  au  milieu  de  l’aiguille  (2)  • 
résultats  qui  sont  déjà  une  confirmation  de  la  théorie* 
Mais  pour  comparer  d’une  manière  plus  précise  le  cal¬ 
cul  et  l’observation,  j’ai  calculé,  d’après  les  formules 


(1)  An  Essay  on  Magnetîc  attractions  ;  second  édition, 
London ,  1825. 

(2)  Cet  estimable  physicien  a  aussi  reconnu  que  les  dévia¬ 
tions  sont  nulles  quand  le  milieu  de  l’aiguille  est  placé  dans 
un  plan  passant  par  le  centre  de  la  sphère,  et  perpendiculaire 
à  la  direction  du  magnétisme  terrestre  fumais  c’est  impropre¬ 
ment  qu’il  l’a  nommé  plan  d’attraction  nulle  :  il  n’y  a  au¬ 
cun  plan  pour  lequel  l’attraction  d’une  splière,  ou,  en  géné“~ 
ral ,  de  tout  autre  corps  aimanté  par  faction  de  la  terre ,  soit 
égale  à  zéro. 
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de  mon  Mémoire  ,  une  partie  des  déviations  que  M.  Bar- 
low  a  observées.  La  concordance  générale  des  nombres 
que  j’ai  trouvés  avec  ceux  qu’il  a  donnés ,  ne  laissera, 
j’espère,  aucun  doute  sur  la  théorie  du  magnétisme  , 
ni  sur  l’exactitude  de  l’analyse  qui  en  est  le  dévelop¬ 
pement.  Sans  entrer  ici  dans  le  détail  de  cette  compa¬ 
raison,  je  me  contenterai  d’en  indiquer  quelques  points. 

Le  diamètre  de  la  sphère  de  fer  aimantée  par  l’ac¬ 
tion  de  la  terre  étant  de  i3  pouces  anglais,  la  bous¬ 
sole  dont  on  a  observé  les  déviations  ayant  six  pouces 
en  longueur,  son  milieu  étant  placé  à  12  pouces  du  cen¬ 
tre  de  la  sphère,  M.  Barlowa trouvé ,  dans  une  certaine 
position  de  l’instrument  par  rapport  à  la  sphère  ,  une 
déviation  horizontale  de  36°  1 5'.  Dans  la  meme  posi¬ 
tion  de  la  boussole,  et  en  ayant  égard  à  sa  longueur  , 
qui  ne  peut  pas  être  négligée  par  rapport  à  sa  distance 
au  centre  de  la  sphère ,  le  calcul  m’a  donné  35°  33’  pour 
cette  même  déviation.  La  différence  4^'  doit  être  attribuée 
en  partie  à  la  réaction  de  la  boussole  sur  la  sphère  ai¬ 
mantée  ,  dont  je  n’ai  pas  pu  tenir  compte  dans  le  calcul , 
faute  de  connaître  la  puissance  magnétique  de  ses  pôles. 

La  droite  qui  joint  le  milieu  de  l’aiguille  et  le  centre 
de  la  sphère,  n’ayant  pas  changé  de  direction  ,  et  l’un 
de  ces  points  étant  à  20  pouces  de  l’autre,  la  déviation 
horizontale  s’est  réduite  à  8°  5o.'  d’après  l’observation  * 
celte  déviation  calculée  serait  de  8°  ^2' ,  qui  11e  diffère 
que  de  ïo  delà  déviation  observée. 

m 

A  la  même  distance  de  20  pouces ,  et  dans  une  posi¬ 
tion  de  1  aiguille  voisine  du  plan  où  la  déviation  hori¬ 
zontale  est  entièrement  nulle  ,  Celle  déviation  a  été  de 
1  suivant  1  observation,  et  suivant  le  calcul  elle  aurait  dû 


a 
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être  de  59  \  ce  qui  s’accorde  mieux  qu’on  ne  pouvait 
l'espérer. 

Si  l'on  conçoit  par  le  centre  de  la  sphère  aimantée 
deux  plans  perpendiculaires  au  méridien  magnétique  , 
l’un  horizontal  et  l’autre  parallèle  à  la  direction  du 
magnétisme  terrestre,  les  déviations  horizontales  delà 
boussole  dans  ces  deux  plans  auront  entr’elles  ,  d’a¬ 
près  la  théorie,  un  rapport  très -simple  :  lorsque  la 
droite,  qui  va  du  milieu  de  l'aiguille  au  centre  de  la 
sphère,  fera,  dans  l’un  et  l’autre  plan ,  le  meme  angle 
avec  leur  intersection  commune,  la  tangente  de  la  dé¬ 
viation  dans  le  plan  horizontal  sera  à  la  tangente  de 
la  déviation  dans  l’autre  plan,  comme  ’le  cosinus  de 
l’inclinaison  magnétique  dans  le  lieu  de  l’observation 
est  à  l’unité.  Les  observations  de  M.  Barlow  vérifient 
ce  théorème  d’une  manière  satisfaisante  :  par  exemple, 
le  milieu  de  l’aiguille  étant  à  18  pouces  du  centre  de  la 
sphère,  l’expérience  a  donné,  dans  le  second  plan, 
à  45°  de  la  ligne  est-ouest,  une  déviation  horizontale 
de  ii°  6'  :  l'inclinaison  magnétique  était  de  yo°3o'$ 
d’où  l’on  conclurait,  d’après  le  théorème,  4°  6'  pour  la 
déviation  correspondante  dans  le  plan  horizontal ,  laquelle 
a  été ,  suivant  l’observation  ,  de  40  seulement  :  la  différence 
G'  peut  être  attribuée  aux  erreurs  des  observations. 

J’ai  aussi  calculé  plusieurs  des  inclinaisons  magné¬ 
tiques  observées  par  le  même  physicien  ,  sous  l’in¬ 
fluence  de  la  sphère  de  i3  pouces  de  diamètre,  ai¬ 
mantée  par  l’action  de  la  terre.  Les  différences  entre  le 
calcul  et  l’expérience  ne  sortent  pas  des  limites  des  er~ 
reurs  que  comporte  ce  genre  d’observations.  Ainsi,  par 
exemple  ,  l’aiguille  d’inclinaison  étant  glacée  dans  1$ 
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plan  du  méridien  magnétique,  passant  par  le  centre 
de  îa  sphère  ;  la  distance  de  son  milieu  à  ce  centre 
étant  de  20  pouces  ,  et  la  droite  qui  joint  ces  deux 
points  faisant  un  angle  de  4$°  avec  la  direction  du 
magnétisme  terrestre  5  enfin  l’inclinaison  magnétique 
non  -  influencée  étant  ,  à  l’instant  de  l’observation  , 
de  70°  4°',  l’influence  de  la  sphère  l’a  réduite  à  67° 
4o':  suivant  le  calcul,  elle  aurait  dù  être  ,  dans  les 
mêmes  circonstances ,  de  67°  4^)  qui  ne  diffère  que 
de  6'  du  résultat  de  l’expérience. 

J’ai  fait  ces  différens  calculs  numériques  en  suppo¬ 
sant  i°.  que  l’action  de  la  terre  soit  la  même  sur  le 
fluide  magnétique  de  la  sphère  aimantée  par  son  in¬ 
fluence,  et  sur  le  fluide  appartenant  à  la  boussole  em» 
ployée  dans  les  expériences  3  20.  que  l’action  du  fluide 
de  la  sphère  sur  lui-même  est  aussi  égale  à  l’action 
qu’il  exerce  sur  celui  delà  boussole.  Il  était  naturel  d’es¬ 
sayer  d’abord  ces  suppositions  5  les  différences  entre  le 
calcul  et  l’observation  ne  sont  pas  assez  grandes  pour 
qu’on  soit  obligé  de  les  abandonner  5  et,  d’ailleurs,  s’il 
existait  entre  ces  diverses  actions  magnétiques  quelque 
différence  d’intensité ,  tenant  à  la  différence  des  ma¬ 
tières  dont  sont  formées  îa  sphère  et  la  boussole , 
les  observations  que  nous  avons  calculées  ne  seraient 
sans  doute  pas  assez  précises  pour  constater  ce  point 
délicat. 

Nous  terminerons  cet  extrait  par  une  remarque  qui 
ne  sera  pas  sans  utilité  dans  la  pratique.  La  déviation 
horizontale  de  la  boussole ,  produite  par  l’influence  de 
la  sphere  aimantée,  et  le  rapport  du  nombre  d’oscilla¬ 
tions  qu  elle  fait  sous  cette  influence  au  nombre  d’os- 
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(dilations  qu'elle  faisait  en  vertu  de  la  seule  action,  de 
la  terre ,  renferment ,  dans  leurs  expressions  analytiques, 
l’inclinaison  magnétique  dans  le  lieu  et  à  l’instant  de 
l’observation  •  en  égalant  donc  cette  déviation  et  ce  rapport 
à  leurs  valeurs  données  par  l’observation  pour  une  posi¬ 
tion  connue  de  l’aiguille  aimantée,  on  formera  deux 
équations  dont  chacune  pourra  servir  à  calculer  l’incli¬ 
naison  magnétique.  Si  l’on  fait  usage  du  rapport  des 
oscillations,  on  aura  l’avantage  de  pouvoir  l’observer 
avec  exactitude ,  pour  une  très-petite  aiguille  dont  la  réac¬ 
tion  sur  la  sphère  ajmantée  soit  insensible.  L’équation 
que  l’on  aura  à  résoudre  pour  en  conclure  l’inclinaison 
magnétique ,  contiendra  le  diamètre  de  la  sphère  aiman¬ 
tée  et  la  distance  de  son  centre  au  milieu  de  l’ai¬ 
guille,  quantités  que  l’on  pourra  mesurer  avec  pré¬ 
cision.  Elle  renfermera  aussi  les  deux  angles  qui  fixent 
la  direction  de  la  droite  menée  du  milieu  de  l’aiguille 
au  centre  de  la  sphère;  mais  en  ayant  soin  de  placer 
l'aiguille  près  de  la  position  connue  d’avance  où  l’ac¬ 
tion  de  la  sphère  atteint  son  maximum ,  une  petite  er¬ 
reur  sur  la  direction  de  cette  droite  aura  peu  d’in¬ 
fluence  sur  la  valeur  de  l’inclinaison,  qui  pourra  être 
déterminée  par  le  moyen  que  nous  indiquons,  avec 
plus  de  précision  et  de  facilité  que  par  l’observation 
directe. 

Dans  un  second  Mémoire,  nous  déterminerons,  d’a¬ 
près  les  formules  générales  établies  dans  celui-ci ,  la  dis¬ 
tribution  du  magnétisme  dans  les  aiguilles  d’acier  ai¬ 
mantées  à  saturation  ,  et  dans  les  aiguilles  de  fer  ai¬ 
mantées  par  influence  ,  d’où  nous  déduirons  ensuite  les 
lois  de  leurs  attractions  ou  répulsions  mutuelles. 
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SUITE  1 

Du  Mémoire  sur  les  Vibrations  des  corps  solides  , 
considérées  en  général. 

Par  Mr  Félix  Sa  y  art. 

A  '  ;  "'T 

§  III.  L  o rs qu’une  corde  qui  vibre  normalement 
communique  son  mouvement  à  un  corps  mince ,  avec 
les  surfaces  duquel  elle  forme  des  angles  variables  en¬ 
tre  o°  et  90° ,  la  direction  des  vibrations  communiquées 
est  constamment  oblique  aux  surfaces  de  la  lame  mince  , 
et  elle  paraît  toujours  rester  parallèle  à  la  force  qui  re¬ 
présente  l’action  de  la  corde. 

Dans  l’expérience  de  la  fig.  23  nous  avons  vu  que  se¬ 
lon  que  le  pian  des  oscillations  de  la  corde  c,  e  faisait 
avec  la  lamé  mince  des  angles  plus  ou  moins  ouverts, 
le  système  des  lignes  nodales  se  modifiait  conti¬ 
nuellement*  que  quand  le  plan  des  oscillations  était 
parallèle  à  LL'  on  11’obtenait,  par  exemple ,  qu’une  seule 
ligne  nodale  sur  une  des  faces  de  la  verge ,  fig.  24 ,  et 
qu’à  mesure  que  la  ligne  FF'  (que  nous  supposons  re¬ 
présenter  la  direction  de  la  force  exercée  par  la  corde) 
approchait  plus  d’ètre  perpendiculaire  à  la  lame  mince, 
la  ligne  nodale  se  contournait  comme  dans  la  fig.  25  , 
se  divisait  ensuite  en  trois  lignes  nodales  inclinées  sur 
les  arêtes  de  la  lame  fig.  26^  et  qu’enfin  ces  lignes  de¬ 
venaient  tout-à-fait  rectangulaires  aux  arêtes  mêmes  de 
la  lame  et  se  correspondaient  sur  ses  deux  faces ,  quand 
Fit  était  perpendiculaire  aux  faces  de  LL  ,  fig.  23: 
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or,  s’il  est  vrai  que  l’action  exercée  par  une  corde  qui 
vibre  normalement  doive  être  considérée  comme  une 
force  perpendiculaire  à  son  axe  et  comprise  dans  le  plan 
de  ses  oscillations  ,  l’on  devra  pouvoir  reproduire  tous 
les  phénomènes  que  Ton  obtient  avec  l’appareil  de  la 
fig.  a3  ,  si  l’on  unit  à  une  lame  mince  une  corde  vibrant 
normalement,  et  disposée  de  manière  à  former  avec  les 
faces  de  cette  lame  des  angles  qui  varieront  successive¬ 
ment  depuis  o°  jusqu’à  90°. 

L’appareil  le  plus  simple  que  j’aie  pu  trouver  pour 
examiner  ce  cas  de  la  communication  des  mouvemens 
vibratoires  des  cordes  consiste  en  un  quart  de  cercle  DD  , 
fig.  4°>  divisé  en  degrés,  sur  lequel  glisse  un  cur¬ 
seur  C  auquel  est  attachée  une  corde  ce ,  qu’on  tend  à 
volonté  par  le  moyen  d’une  cheville  :  ce  curseur  peut  , 
au  moyen  d’une  vis  de  pression  ,  être  fixé  dans  toutes 
les  positions  qu’on  désiré  ,  de  manière  que  la  corde ,  dont 
l’extrémité  inférieure  traverse  la  verge  LL  ,  peut  for¬ 
mer  avec  sa  face  supérieure  tous  les  angles  possibles  , 
soit  obtus ,  soit  aigus  ,  selon  que  l’on  considère  l’angle 
compris  entre  c  et  L  ou  l’angle  compris  entre  c  et  L'.  La 
verge  doit  avoir  une  direction  telle  que  ses  arêtes  soient 
normales  aux  faces  du  quart  de  cercle  ,  et  elle  doit  être 
retenue  dans  une  position  déterminée  et  invariable  : 
après  plusieurs  essais,  j  ai  trouvé  que  le  meilleur  moyen 
était  de  la  fixer  à  un  obstacle  immobile  Ry  dans  lequel 
elle  se  trouve  encastrée  d’environ  un  centimètre.  Son 
union  avec  la  corde  est  très- simple  *,  il  suffit  de  faire  un 

nœud  à  l’extrémité  inférieure  de  celle-ci  et  de  la  faire 
0  * 

passer  à  frottement  dans  un  petit  trou  placé  à  environ  un 
centimètre  de  l’extrémité  fixée  de  la  verge.  Je  suppose 
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maintenant  qu’on  imprime  à  la  corde  un  mouvement 
normal ,  en  l’ébranlant  avec  un  archet  dirigé  dans  un  plan 
parallèle  aux  faces  du  quart  de  cercle;  si  la  direction  de 
la  corde  est  perpendiculaire  aux  faces  de  LL'  (comme  on 
le  voit  en  A,  fig.  /\i  )  qui  représente  seulement  le  bout 
de  la  verge),  la  force  FF'  sera  parallèle  à  L  Z/,  et  per¬ 
pendiculaire  à  ses  arêtes  :  ce  cas  devra  donc  donner  un 
résultat  semblable  ou  au  moins  analogue  à  celui  des 
fig.  28  et  24  ;  ou  si  la  direction  de  la  corde  forme  avec 
les  faces  de  la  verge  un  angle  plus  petit  que  90°,  comme 

en  B ,  fig.  4o  ,  la  direction  *de  FF'  restant  toujours  per- 

.  * 

pendicuîaire  à  ce,  elle  deviendra  oblique  à  LL' }  qui 
devra  être  le  siège  d’un  mouvement  analogue  à  celui  de 

la  fig.  25.  Enfin ,  si  l’on  incline  encore  plus  la  corde  sur 

\ 

les  faces  de  la  verge,  comme  en  C  et  en  D,  où  FF'  est 
devenue  perpendiculaire  à  LL\  on  devra  obtenir  des 
résultats  semblables  à  ceux  des  fig.  26  et  27.  En  effet, 
les  lignes  nodales  qu’on  obtient  et  la  direction  des  mou- 
vemens  imprimés  aux  grains  de  sable  sont  en  tout  les 
mêmes  :  l’on  peut  obtenir  cl’abord  ,  lorsque  la  corde  est 
normale  aux  faces  de  la  verge ,  une  seule  ligne  nodale 
qui  occupe  le  milieu  de  la  face  supérieure  et  qui  règne 
dans  toute  son  étendue  ,  tandis  que  sur  la  face  inférieure 
on  n  en  obtient  pas  ,  le  mouvement  étant  alors  tangen- 
tiel  et  sa  direction  étant  parallèle  à  la  direction  de  FF'; 
ensuite  ,  si  l’on  incline  la  corde  ,  la  ligne  nodale  se  mo¬ 
difie  ,  elle  se  contourne  ,  il  en  paraît  une  seconde  sur  la 
face  inférieure ,  et  ces  lignes  se  transforment  successi¬ 
vement,  en  approchant  d’autant  plus  d’être  rectilignes  et 
peipendiculaires  aux  arêtes  de  la  verge,  et  de  se  corres¬ 
pond!  e  parfaitement  sur  ses  deux  faces,  que  la  direction 
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de  FF'  approche  plus  d’être  perpendiculaire  à  ces  mêmes 
faces  ,  comme  en  D ,  fig.  /±i. 

i 

3e  suppose  maintenant  que  les  arêtes  de  la  verge  LL\ 
en  place  d’êtiayaerpendiculaires  aux  faces  du  quart  de 
cercle,  lui  soient  parallèles,  comme  on  le  voit  dans 
l’appareil  représenté  fig-  42  ?  qui  est  d’ailleurs  le  même 
que  celui  de  la  fig.  4°  >  l’action  exercée  par  la  corde 
étant  toujours  considérée  comme  une  force  perpendi¬ 
culaire  à  son  axe,  et  l’archet  étant  promené  parallèlement 
aux  faces  du  quart  de  cercle ,  l’on  pourra ,  en  inclinant  suc^ 
cessivement  la  corde,  faire  en  sorte  que  celte  force,  dont 
nous  représentons  toujours  la  direction  par  une  droite, 
preîine  successivement  les  positions  indiquées  dans  la 
Fig.  3o  :  ainsi,  ce  cas  devra  pour  les  résultats  être  entiè¬ 
rement  analogue  à  celui  de  la  fig.  2.8  ,  et  c’est  ce  qui  a 
effectivement  lieu.  Si  l’on  commence  par  ébranle^  la  corde 
lorsqu’elle  est  normale  à  la  verge,  celle-ci  produit  des 
vibrations  tangentieîles  dont  la  direction  est  parallèle  à 
ses  arêtes,  et  elle  présente  alors  un  certain  nombre 
de  lignes  nodalcs  perpendiculaires  à  ses  côtés.  Sup¬ 
posons  que  ces  lignes  soient  disposées  comme  dans  la 
fig.  29,  n°  i;  lorsqu’on  fait  changer  le  curseur  de 
position ,  elles  se  modifient  graduellement  5  et  enfin  , 
lorsque  l’axe  de  la  corde  devient  parallèle  aux  faces  de 
la  verge,  celle-ci  est  le  siège  de  vibrations  normales, 
et  les  lignes  nodales  se  correspondent  sur  ses  deux 
faces,  comme  dans  la  fig.  29,  n°.  2. 

Il  est  clair  que,  pour  qu’on  puisse  n’avoir  aucun  doute 
sur  les  résultats  de  cette  expérience  et  sur  le  passage  gra¬ 
duel  des  vibrations  normales  aux  vibrations  tangentieîles 
longitudinales,  il  faut  avoir  l’assurance  que,  pendant 
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toute  la  durée  de  l’expérience  ,  le  nombre  des  vibrations 
exécutées  par  la  corde  restera  constamment  le  même  ; 
cVst  ce  qu’il  est  très-difficile  d’obtenir  rigoureusement  : 
toutefois  on  y  arrive  ou  au  moins  on  eruapproche  suf¬ 
fisamment  en  rapportant  toujours  le  son  de  la  corde  à 
un  son  fixe  qu’on  tire  d’un  instrument.  Par  ce  moyen, 
on  peut  constater  ,  d’abord  ,  que  les  vibrations  de 
la  verge  ont  la  même  direction  que  celles  des  oscilla¬ 
tions  de  ia  corde  5  ensuite  que  ,  lors  du  passage  du  mou¬ 
vement  normal  au  mouvement  entièrement  longitudinal, 
il  y  a  toujours  des  lignes  de  repos  qui  sont  communes 
aux  deux  modes  de  mouvement.  Par  exemple,  dans  l’une 
des  expériences  que  j’ai  faites  ,  lorsque  les  vibrations 
étaient  normales  ,  la  verge  présentait  sur  ses  deux  faces 
trois  lignes  nodales  qui  se  correspondaient  comme  N}nP 
N  n! ,  N%nl\  fig.  29,  n°.  2.  Quand  les  vibrations  de¬ 
vinrent  longitudinales ,  les  lignes  nodales  cessèrent 
de  se  correspondre  sur  les  deux  faces ,  N'  sur  la  face 
supérieure  et  nn  sur  la  face  inférieure  disparurent,  de 
sorte  qu’il  ne  resta  plus  que  N  N"  n\  n°.  1  :  ainsi ,  lors¬ 
que  le  nombre  des  vibrations  est  le  même,  les  deux 
modes  de  mouvement  paraissent  avoir  des  lignes  nodales 
qui  leur  sont  communes  5  ce  que  nous  avions  déjà  ob¬ 
servé  avec  l’appareil  de  la  fig.  28. 

Ces  expériences  présentent  donc  les  mêmes  résubats 
que  celles  des  paragraphes  précédens  ;  de  même  elles 
font  voir  que  la  direction  des  vibrations  imprimées  aux 
molécules  de  la  lame  mince  est  toujours  parallèle  à  la 
droite  qui  représente  l’action  de  la  corde.  D’après  cela  , 
on  peut  prévoir  d’avance  ce  qui  arriverait,  par  exemple, 
avec  1  appareil  de  la  fig.  42,  si,  en  place  de  promener 
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l'archet  sur  la  corde  parallèlement  aux  faces  du  quart 
de  cercle ,  on  le  promenait  perpendiculairement  à  ces 
mêmes  faces,  et  neanmoins  toujours  dans  une  direction 
normale  à  l’axe  de  la  corde.  Soit  L  L\  fig.  43 ,  la  lame 
dont  les  arêtes  sont  parallèles  aux  faces  du  quart  de 
cercle,  ce  la  corde,  FF'  perpendiculaire  à  ce,  la 
direction  de  la  force  qui  représente  Faction  exercée  par 
la  corde  :  dans  toutes  les  positions  successives  par  les¬ 
quelles  ce  pourra  passer  quand  on  fera  mouvoir  le 
curseur  auquel  elle  est  fixée,  FF'  restera  parallèle  aux 
faces  de  LL'  et  perpendiculaire  à  ses  arêtes -,  en  consé¬ 
quence  LL'  devra  toujours  produire  des  vibrations  tan- 
gentielles  dont  la  direction  sera  perpendiculaire  à  ses 
arêtes  :  l’on  pourra  supposer  que  les  molécules  de  cette 
lame  mince  se  meuvent  suivant  les  droites  Vv9Vv\ 
parallèles  entr’elles  et  à  FF'  :  c’est  en  effet  ce  qui  ar¬ 
rive.  Par  exemple ,  dans  une  des  expériences  que  j’ai 
faites  ,  la  lame  mince  présentait  sur  une  de  ses  faces 
une  ligne  nodaîe  longitudinale  ,  fig.  44  ■>  lorsque  la  corde 
était  perpendiculaire  à  la  verge,  et  les  mouvemens  du 
sable  se  faisaient  dans  la  direction  indiquée  par  les  flèches 
que  représente  la  figure  :  cette  ligne  nodale  est  demeurée 
constamment  la  même,  et  les  mouvemens  du  sable  n’ont 
pas  changé,  quel  qu’ait  été  l’angle  formé  entre  la  corde 
et  la  verge j  et  cela  devait  être,  puisque  la  direction  de 
l’ébranlement  imprimé  aux  molécules  de  la  lame  les 
plus  voisines  de  la  corde  est  restée  la  même  dans  les 
différentes  circonstances  de  l’expérience. 

Il  est  de  même  facile  de  prévoir,  d’après  la  constance 
des  résultats  donnés  par  toutes  les  expériences  qui  pré¬ 
cèdent  ,  ce  qui  devrait  arriver  si ,  au  lieu  d’imprimer 
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à  la  corde  des  appareils  représentés  fig.  /\o  et  f\e),  nsi 
mouvement  perpendiculaire  à  son  axe,  on  lui  en  impri¬ 
mait  un  dont  la  direction  fût  tafcgentielle  à  ce  même 
axé  :  les  phénomènes  produits  devraient  en  tout  être 
l’inverse  de  ceux  qu’on  observe  quand  le  mouvement 
imprimé  à  la  corde  est  normal  à  sa  direction  :  c’est  aussi 
ce  qui  a  lieu.  Par  exemple,  reprenons  l’appareil  de  la 
fig.  40  >  et  imprimons  à  la  corde  un  mouvement  longi¬ 
tudinal  lorsqu’elle  est  perpendiculaire  aux  faces  de  LL'  : 
dans  ce  cas,  les  vibrations  communiquées  seront  nor¬ 
males.  Supposons  que  les  lignes  nodales  obtenues  soient 
au  nombre  de  quatre,  comme  dans  le  n°  i  de  la  fîg.  45  , 
qui  représente  seulement  la  tranche  de  la  verge  :  les 
nœuds  se  correspondront  sur  les  deux  faces  de  la  lame  ; 
mais,  à  mesure  qu’on  fera  marcher  le  curseur  C  du  point 
où  il  est  placé  ,  et  qui  est  indiqué  par  le  degré  go  de  la 
division,  vers  o°,  les  nœuds  N' 9  2V7",  rc,  n "  s’affaibliront 
de  plus  en  plus,  et  ils  finiront  par  disparaître  entière¬ 
ment  lorsque  la  corde  sera  comprise  dans  le  plan  qui 
passe  par  la  face  supérieure  de  la  verge  :  alors  le  mou¬ 
vement  sera  complètement  tangentiel  transversal ,  et  les 
lignes  nodales  seront  disposées  comme  dans  le  n°  2  de 
la  fig5  45.  La  disparition  progressive  d’un  certain  nom¬ 
bre  de  nœuds  n’est  pas  le  seul  indice  qui  puisse  conduire 
à  constater  que  la  direction  des  mouvemens  imprimés  à 
la  lame  mince  vaiîe  continuellement ,  et  que  celte  direc¬ 
tion  reste  toujours  la  même  que  celle  des  oscillations  de 
la  corde  :  la  nature  des  mouvemens  du  sable  conduit 
encore  au  même  résultat  :  quand  la  corde  est  perpendi¬ 
culaire  à  la  verge  ,  le  sable  saute  perpendiculairement  à 
la  surface  sur  laquelle  on  l’a  répandu  3  mais  quand  la 
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corde  commence  à  s’incliner,  on  observe  qn’il  est  lance  à 
une  moindre  hauteur,  qu’il  acquiert  déjà  un  petit  mouve¬ 
ment  dans  le  sens  LL'  ou  LL,  fig.  /[o  5  et  que  sa  tendance 
à  se  mouvoir  dans  ce  sens  et  à  glisser  tangentiellement  à 
la  surface  de  la  lame  devient  de  plus  en  plus  forte,  en 
meme  temps  que  la  corde  approche  plus  d’être  com¬ 
prise  dans  le  plan  qui  passe  par  la  face  supérieure  de  la 
lame.  Enfin  ,  si  l’on  considère  la  marche  d’une  seule 
parcelle  de  sable  dans  les  différentes  positions  par  les¬ 
quelles  on  fait  passer  la  corde  ,  on  observe  que,  lors  de 
l’union  rectangulaire  des  deux  corps,  ce  grain  de  sable  , 
après  avoir  été  lancé,  retombe  presque  à  la  même  place 
qu’il  occupait  d’abord  ;  mais  que  ,  quand  l’inclinaison 
devient  de  plus  en  plus  forte,  il  fait,  dans  le  sens  L^L* 
ou  L' L ,  des  pas  qui  deviennent  de  plus  en  plus  grands. 
Toutes  ces  circonstances  réunies  font  bien  voir  que  le 
mouvement  des  molécules  de  la  verge  conserve  toujours 
une  direction  qui  est  en  rapport  avec  la  direction  du 
mouvement  imprimé  à  la  corde. 

Reprenons  maintenant  l’appareil  de  la  fig.  4^»  Si  la 
corde  est  normale  à  la  verge,  celle-ci  produira  des  vibra¬ 
tions  normales  ,  le  sable  sautera  perpendiculairement  à 
la  surface  sur  laquelle  on  l’aura  versé.  Supposons  que 
le  nombre  des  lignes  nodales  soit  comme  dans  le  n°  2 
delà  fig.  29-,  à  mesure  que  l’on  inclinera  la  corde,  les 
nœuds  n ,  N' ,  n"  s’effaceront  de  plus  en  plus  j  ils  dis¬ 
paraîtront  tout-à-fait  quand  l’angle  compris  entre  la 
corde  et  la  verge  sera  parvenu  à  o°,  et  alors  le  mouve¬ 
ment  sera  tangentiel  dans  le  sens  de  la  longueur  de 
la  verge. 

Pour  que  les  expériences  contenues  dans  ce  para- 
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f  canîie  réussissent  bien  ,  i!  faut  observer  plusieurs  pré- 
cautions.  Lorsqu’il  s’agit  d’imprimer  à  la  corde  un 
mouvement  longitudinal  ,  il  est  nécessaire  que  l’arc  de 
cercle  ait  environ  im,oo  de  rayon,  afin  que  la  corde, 
ayant  cette  meme  longueur,  on  puisse  facilement  l’ébran- 
îer  en  la  frottant  avec  un  morceau  de  drap  enduit  de 
colophane  pulvérisée.  Au  contraire,  pour  les  vibrations 
normales,  il  faut  que  la  corde  soit  beaucoup  plus  courte, 
par  conséquent  que  l’appareil  soit  en  général  plus  petit , 
par  exemple,  qu’il  n’ait  pas  plus  de  trois  ou  quatre 
décimètres  de  rayon  ;  sans  cela  la  corde  pourrait  de¬ 
venir  le  siège  de  plusieurs  sortes  de  mouvemens  en 
même  temps  :  elle  pourrait,  je  suppose,  être  le  siège 
de  vibrations  normales  à  son  axe  ,  et  de  plus  être  ani¬ 
mée  d’un  mouvement  de  transport  autour  de  ce  même 
axe  ;  ce  qui  compliquerait  le  résultat;  car  il  pour¬ 
rait  arriver  que  les  deux  mouvemens  se  communi¬ 
quassent  en  même  temps  à  la  lame  mince.  Pour  éviter  . 
cette  complication,  lorsqu’on  imprime  à  la  corde  un 
mouvement  normal  ,  il  faut  la  tendre  autant  qu’on  le 
peut  faire  sans  qu’elle  se  rompe,  et  ne  l’ébranler  que 
faiblement ,  en  promenant  l’archet  avec  légèreté  et  tou¬ 
jours  dans  la  même  direction.  Il  faut  encore  avoir  égard 
à  la  nature  du  corps  sur  lequel  on  appuie  le  quart  de 
cercle  tandis  qu’on  fait  les  expériences;  car  s’il  repose 
sur  des  corps  solides  susceptibles  d’entrer  en  vibration  , 
le  son  de  la  corde  s’altère  sensiblement  pour  des  oreilles 
exercées,  et  la  position  des  lignes  nodales,  ainsi  que 
leur  nombre  ,  peuvent  en  être  influencés  :  ainsi ,  il  faut 
toujours  avoir  la  précaution  d’appuyer  le  quart  de  cercle 
sur  des  corps  mous.  Enfin,  il  faut  éviter,  quand  la 
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corde  est  le  siège  de  vibrations  normales  et  qu’elle  est 
dirigée  perpendiculairement  aux  faces  de  la  verge  , 
qu’elle  ne  rende  un  des  sons  que  celle-ci  pourrait  pro¬ 
duire  elle-même  si  dîle  exécutait  aussi  des  vibrations 
normales  $  car,  en  place  de  vibrer  tangentiellement ,  la 
lame  pourrait  prendre  le  mode  de  mouvement  normal 
qui  se  trouverait  à  l’unisson  avec  la  corde  j  ce  qui  pour¬ 
rait  dépendre  de  la  communication  du  mouvement  par 
le  moyen  de  l’air  qui  environne  l’appareil. 

§  IV.  Après  avoir  ainsi  examiné  les  circonstances  de  la 
communication  du  mouvement  vibratoire  entre  deux  corps 
qui  sont  unis  intimement,  il  faut  rechercher  si  le  mouve¬ 
ment  d’un  seul  corps  ,  ébranlé  directement ,  se  communi¬ 
que,  suivant  les  mêmes  lois,  à  plusieurs  autres  corps  main¬ 
tenus  dans  un  contact  immédiat 5  mais,  comme  nous  l’a¬ 
vons  déjà  dit,  il  est  indispensable  d’avoir  préalablement 
égard  à  la  manière  dont  ces  corps  sont  unis.  Dans  le  cas  où 
l’union  est  ar.sez  intime  pour  que  les  différentes  parties 
du  système  puissent  être  considérées  comme  un  seul  et 
même  corps ,  l'expérience  fait  voir  que  les  molécules  de 
toutes  les  parties  de  ce  système  se  meuvent  suivant  des 
droites  parallèles  à  la  droite  qui  représente  la  direction 
des  oscillations  du  corps  primitivement  ébranlé.  Et  Cela 
est  vrai  ,  soit  que  les  parties  du  système  soient  réunies 
par  une  forte  pression ,  ou  soit  que  cette  union  se  fasse 
par  des  substances  glutinatives  susceptibles  de  se  durcir  : 
c’est  ce  qu’on  peut  prouver  facilement  au  moyen  de 
l’appareil  représenté  fig.  4 6  :  il  est  composé  i°.  d’une 
règle  épaisse  de  bois  B  B  ,  qui  supporte  deux  petits 
tasseaux  SS  sur  lesquels  passe  une  corde  fixée  en  c 
par  l’une  de  ses  extrémités,  et  susceptible  d’être  tendue 
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en  B'  parle  moyen  d’ime  cheville  :  '2°.  d’un  disque  L  Z/ ? 
reuni  avec  de  la  colle  par  sa  face  inférieure  à  un  petit 
support  de  liège  qui  le  sépare  de  la  base  B  B'  ■;  3°.  en¬ 
fin  d’une  espèce  de  petit  chevalet%  sur  lequel  passe  la 
corde  ,  et  qui  est  aussi  collé  à  L  L' ,  dans  une  direction 
telle  que  ses  deux  pieds  reposent  sur  la  diamétrale  de 
cette  îarne,  qui  se  trouve  perpendiculaire  à  la  corde.  Si 
le  mouvement  imprimé  à  la  corde  et  communiqué  à  a 
se  transmet  de  a  h  L  L  de  la  même  manière  qu’il  se 
transmet  de  ce  à  a,  il  devra  en  résulter  que  quand  le 
plan  des  oscillations  de  c  e  sera  parallèle  à  la  lame 
mince ,  elle  devra  être  le  siège  de  vibrations  tangentiel- 
les.  On  ne  voit  pas  en  effet ,  d’après  toutes  les  expériences 
que  nous  avons  faites  jusqu’à  présent,  que  la  transmis¬ 
sion  du  mouvement  puisse  s’opérer  d’une  autre  ma¬ 
nière;  car  ces  expériences  ont  fait  voir  que  quand  la 
corde  était  directement  en  contact  avec  un  corps,  les 
molécules  des  deux  corps  se  mouvaient  -oujours  dans 
des  droites  parallèles  :  en  conséquence  considérons  la 
corde  et  le  chevalet  comme  un  seul  corps  ,  et  il  ne  nous 
restera  plus  qu’à  examiner  la  communication  du  mou¬ 
vement  de  ce  corps  à  la  lame  avec  laquelle  il  est  en 
contact.  Cette  commuMcation  devant  alors  se  faire  con¬ 
formément  aux  résultats  que  nous  avons  trouvés  jusqu’à 
présent ,  il  s’ensuivra  que  les  particules  de  tout  le  sys¬ 
tème  devront  se  mouvoir  dans  le  même  sens  ou  dans 
des  droites  parallèles  entre  elles  ,  et  que  par  conséquent 
B  L  devra  vibrer  comme  si  elle  était  directement 
en  contact  avec  la  corde.  L’expérience  confirme  par~ 
faitement  ce  raisonnement  :  par  exemple,  si  l’on  com¬ 
mence  par  promener  un  archet  sur  la  corde  dans  la  di- 
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rection  FF'  parallèle  à  Z  Z',  on  observe  que  cette  lame 
devient  le  siège  de  vibrations  tangentielles  et  que  les 
grains  de  sable  se  meuvent  suivant  des  droites  V v ,  V  v\ 
qui  sont  parallèles  à  FF' ;  il  se  produit  sur  la  face  su¬ 
périeure  de  la  lame  mince  une  figure  déterminée  qui 
est  différente  de  la  figure  produite  sur  la  face  infé¬ 
rieure  ,  comme  on  peut  le  vérifier  en  renversant  l  ap-  \ 
pareil  et  en  répandant  du  sable  sur  la  face  inférieure 
du  disque.  Ensuite  si  Ton  incline  l’archet  ,  les  figures 
obtenues  sur  chacune  des  faces  se  modifient;  elles  chan¬ 
gent  selon  que  l’ouverture  de  l’angle  qui  existe  entre 
le  plan  des  oscillations  de  la  corde  et  îa  lame  est  plus 
ou  moins  considérable;  et  enfin,  quand  ce  plan  des 
oscillations  de  la  corde  est  perpendiculaire  aux  faces  de 
îa  lame ,  celle-ci  vibre  normalement  et  les  lignes  no- 
dales  se  correspondent  sur  ses  deux  faces.  Lorsque  le 
mouvement  est  complètement  tangentiel ,  on  obtient  sur 
l  une  des  faces  de  la  lame  mince  des  figures  qui,  lors¬ 
que  cette  lame  est  circulaire,  ont  une  grande  analogie 
avec  les  figures  qu’on  observe  lorsque  le  mouvement 
est  normal  :  j’en  indique  quelques-unes  fig.  4^ 5  49? 

5o  et  5i.  Les  n0s  1  et  2  représentent  les  deux  faces ,  et 
pour  qu’on  voie  bien  la  position  des  lignes  nodales  qui' 
existent  simultanément  et  contrairement  sur  les  deux  faces,, 
je  supposerai ,  dans  le  dessin,  qu’on  ait  dédoublé  le  dis¬ 
que,  et  qu’on  en  ait  ouvert  les  deux  moitiés  comme  s’il 
existait  une  charnière  en  A. 

La  transformation  successive  des  lignes  nodales ,  dans 
cette  expérience,  ainsi  que  dans  toutes  celles  du  même 
genre,  n’est  pas  le  seul  caractère  auquel  on  puisse  re¬ 
connaître  les  changemens  de  direction  des  vibrations  ^ 
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]a  nature  des  mouvemens  du  sable,  comme  nous  l’avons 
déjà  remarqué  ,  offre  encore  un  moyen  de  constater 
ces  changemens  :  car  ,  de  même  que  quand  une  verge 
en  vibrations  est  plongée  dans  un  liquide  ,  les  agita¬ 
tions  qu’elle  y  occasione  diminuent  graduellement  de¬ 
vant  ses  faces,  à  mesure  que  le  mouvement  approche 
plus  d’être  tangentici  ,  de  même  aussi  les  grains  de  sa¬ 
ble,  d’abord  lancés  très-loin  de  la  surface  sur  laquelle 
ils  reposent  lors  du  mouvement  normal  ,  sont  en¬ 
suite  lancés  d’autanf  moins  loin  que  le  mouvement  ap¬ 
proche  plus  d’être  complètement  tangentieL  Ce  moyen 
de  reconnaître  la  direction  du  mouvement  mérite  d’au» 
tant  plus  d’attention  qu’il  arrive  souvent  que  les  corps 
qu’on  examine  ne  présentent  aucune  ligne  nodale,  et 
que  par  conséquent  on  n’aurait  aucun  procédé  pour 
constater  la  nature  du  mouvement  qui  s’y  produit. 

Au  lieu  de  faire  l’expérience  précédente  avec  un  dis¬ 
que,  l’on  peut  la  faire  avec  une  verge  disposée  comme 
LL\  fig.  52,  dont  les  arêtes  soient  perpendiculaires  à 
ce:  ce  nouvel  appareil  offrira  un  moyen  de  constater 
non-seulement  que,  pour  chaque  inclinaison  différente 
du  plan  des  oscillations  de  la  corde,  la  direction  des 
vibrations  de  la  lame  subit  des  modifications  $  mais  de 
plus  il  fournira  un  moyen  facile  à  l’aide  duquel  on 
pourra  s’assurer  que  la  direction  des  vibrations  mo¬ 
léculaires  demeure  toujours  perpendiculaire  tà  la  corde, 
en  même  temps  qu’elle  tourne  autour  de  son  axe  à  me¬ 
sure  que  le  plan  de  ses  oscillations  change  de  position. 
Je  suppose  que  la  fig.  53  soit  le  plan  de  l’appareil , 
et  que  LL  ,  en  place  d’être  comme  tout-à  l’heure  per¬ 
pendiculaire  à  l’axe  de  la  corde,  soit  inclinée  sur  cet 
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axe,  et  qu’on  promène  l’archet  d’abord  parallèlement 
aux  plans  qui  passent  par  les  faces  de  la  verge  }  l’on 
pourra  observer  que  les  grains  de  sable  seront  toujours 
mus  suivant  des  droites  V  v  V  v!  parallèles  à  FF' ,  et 
cela  quel  que  soit  l’angle  formé  entre  les  arêtes  de  L  ÎF 
et  l’axe  de  la  corde,  fîg.  53,  54  et  55.  Pour  chacune  de 
ces  positions  successives  de  la  verge  on  pourra  faire  tour¬ 
ner  l’archet  autour  de  la  corde  ,  et  constater  que,  pour 
chacune  d’elles  ,  les  molécules  de  la  verge  se  meuvent 
dans  des  droites  parallèles  à  FF'. 

Avec  ces  appareils  il  est  facile  d’observer  la  diffé¬ 
rence  d’intensité  de  son,  lorsque  le  renforcement  du 
son  de  la  corde  a  lieu  par  des  vibrations  plus  ou  moins 
obliques  de  la  plaque.  Pour  peu  que  L  L  ait  sept  ou 
huit  centimètres  de  diamètre  ,  les  oreilles  les  moins  exer¬ 
cées  reconnaissent  facilement  que  le  son  est  beaucoup 
moins  intense  quand  L  L'  oscille  tangentiellement ,  et 
qu’il  devient  de  plus  en  plus  intense  à  mesure  que  l 'in¬ 
clinaison  des  oscillations  augmente  \  enfin  qu’il  acquiert 
son  plus  grand  degré  de  force  et  d’éclat  quand  elles 
sont  complètement  normales. 

Il  reste  maintenant  à  examiner ,  par  une  expérience 
directe,  si  le  chevalet  qui  supporte  la  corde  et  qui  est 
en  contact  avec  la  lame  mince  est  effectivement  le  siège 
de  mouvemens  dont  la  direction  varie  avec  celle  du 
plan  des  oscillations  de  la  corde:  rien  n’est  plus  facile^, 
il  suffit  pour  atteindre  ce  but  de  substituer  à  ce  chevalet 
un  disque  auquel  on  aura  pratiqué,  dans  un  des  points, 
de  son  contour,  comme  deux  petits  pieds  analogues  à 
ceux  des  chevalets  ordinaires  ,  et  qu’on  pourra  mettra 
en  contact  et  coller  avec  L  //,  fig.  56,  L’appareil  étant 
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tenu  dans  une  direction  verticale  afin  d'avoir  le  disque  a 
horizontal  pour  être  à  même  de  le  recouvrir  de  sa¬ 
ble,  si  alors  on  promène  un  archet  dans  la  direction 
FF'  perpendiculaire  à  LL '  et  parallèle  à  a  ,  les  os¬ 
cillations  de  toutes  les  parties  du  système  se  feront  dans 
des  plans  parallèles  à  celui  dans  lequel  se  feront  les  os¬ 
cillations  de  la  corde;  par  conséquent  L  L'  exécutera 
des  vibrations  normales  à  ses  faces  ;  et  a  produira  des 
vibrations  tangentielles  dont  la  direction  pourra  être  re¬ 
présentée  par  V P-  La  fig.  5 y  représente  la  direction  du 
mouvement  dans  les  diverses  pièces  de  l’appareil,  sup¬ 
posé  coupé  à  la  hauteur  de  a  et  perpendiculairement 
à  l’axe  de  la  corde;  mais  si  l’on  incline  l’archet  de  ma¬ 
nière  à  changer  la  direction  du  plan  dans  lequel  se  font 
les  oscillations  de  la  corde ,  par  exemple  ,  comme 
FF',  fi  g.  58,  les  mouvemens  du  sable  indiquent  aussi¬ 
tôt  qu’il  s’est  fait  un  changement  dans  la  direction  des 
vibrations,  et  qu’elles  se  sont  toutes  dirigées  dans  des 
plans  P 1  vx  p ^  v*  ,  et  parallèles  h  F  F'  :  on  observe  la 
même  chose  si  l’on  incline  davantage  Farchet  ;  et  en¬ 
fin  quand  les  oscillations  de  la  corde  ont  lieu  dans 
un  plan  F  F',  fig.  5o,  parallèle  à  L  L' ,  les  deux  disques 
exécutent  des  vibrations  tangentielies.  L’on  voit  donc 
dans  cette  expérience  que  a  est  toujours  le  siège  d’un 
mouvement  tangentie!  ;  mais  que  la  direction  de  ce 
mouvement  varie  comme  la  direction  du  plan  des  os** 
dilations  de  la  corde  :  c’est  la  même  chose  que  dans 
1  expérience  dont  l’appareil  est  représenté  fig.  y  :  déplus 
on  voit  que  L  L'  produit  des  vibrations  dont  la  direc¬ 
tion  varie  depuis  la  direction  normale  aux  faces  jusqu’à 
ja  direction  tangentielfe  ,  et  que  ses  oscillations  ne  sont 
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pas  tantôt  normales,  taniôl  tangenlielles  ,  mais  qu’elles 
passent  par  toutes  les  nuances  d’obliquité,  depuis  la  di¬ 
rection  perpendiculaire  jusqu’au  parallélisme. 

Puisque  toutes  les  parties  du  système  que  nous  ve¬ 
nons  d’examiner  oscillent  dans  des  directions  qui  sont 
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parallèles  entre  elles  ,  il  suit  de  Là  que  si  l’on  met  ce 
système  en  contact  immédiat  avec  d’autres  corps ,  leur 
présence  ne  devra  lien  changer  aux  phénomènes  pro¬ 
duits  5  ils  devront  être  les  mêmes  que  si  la  corde  était 
directement  en  contact  avec  les  corps  surajoutés  :  c’est 
aussi  ce  qui  arrive,  comme  on  peut  le  voir  en  réunis¬ 
sant  ,  au  moyen  d’une  tige  qui  leur  est  perpendiculaire, 
deux  disques  placés  parallèlement  entre  eux  et  sur¬ 
montés  d’un  petit  chevalet  sur  lequel  repose  une  corde, 
comme  le  montre  la  fig.  60.  Si  l’on  promène  sur  la  corde 
un  archet  dans  la  direction  FF' ,  fig.  60  et6i ,  normale 
aux  surfaces  des  disques,  toutes  les  parties  du  système 
oscilleront  dans  des  plans  Fr...  parallèles  au  plan 
dans  lequel  se  font  les  oscillations  de  la  corde.  Si  la 
direction  FF'  vient  à  changer,  comme  dans  la  fig.  62, 
tout  le  système  change  aussitôt  la  direction  de  ses  mou- 
vemens;  et  enfin  quand  le  plan  des  oscillations  de  la 
corde  devient  parallèle  aux  surfaces  des  disques  , 
fig.  63  ,  ils  produisent  des  vibrations  complètement 
tangentieîles  ,  tandis  que  T  T'  en  produit  de  normales 
à  ses  faces. 

Pour  que  cette  expérience  réussisse  bien  il  faut  que 
l’ébranlement  produit  par  l’archet  ne  soit  pas  trop  fort, 
afin  d’éviter  que  les  disques  ne  deviennent  le  siège  de 
plusieurs  espèces  de  mouvemensàla  fois;  il  faut  aussi, 
pour  la  même  raison  ,  avoir  soin  que  la  coi  de  rende 
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un  son  très-aigu,  afin  que  les  amplitudes  de  ses  oscil¬ 
lations  soient  peu  considérables.  En  general,  cette  expé¬ 
rience  exige  beaucoup  de  précautions ,  et  je  ne  l’ai  rap¬ 
portée  que  parce  qu’elle  a  un  rapport  direct  avec  ce 
qui  doit  se  passer  dans  les  instruirions  à  cordes.  Mais 
on  peut  arriver  aux  mêmes  résultats  par  un  procédé 
plus  simple  et  plus  facile  :  soit,  par  exemple,  BB\  fi¬ 
gure  64 5  une  règle  épaisse  de  bois  ,  longue  de  sept  ou 
huit  décimètres ,  portant  à  l’une  de  ses  extrémités  lui 
montant  R,  dans  lequel  se  trouvent  encastrées  et  col¬ 
lées  deux  verges  de  bois  LL' }  parallèles  entr’elles,  ayant 
environ  3  décimètres  de  longueur,  deux  à  3  centi¬ 
mètres  de  largeur  et  4  millimètres  d’épaisseur,  dont 
l’une  L  est  traversée  en  c  par  une  corde  comprise  dans 
le  plan  qui  passe  par  sa  face  supérieure,  comme  dans 
l’appareil  de  la  fig.  23 ,  et  allant  passer  en  s  sur  un 
support  ou  chevalet  au-delà  duquel  elle  est  attachée  à 
une  cheville  cpii  sert  pour  la  tendre.  Soit  enfin  T  une 
autre  petite  verge  de  même  largeur  et  de  même  épaisseur 
que  les  précédentes,  auxquelles  on  la  fixe  avec  de  la 
colle ,  de  manière  qu’elle  leur  soit  perpendiculaire  : 
par  cette  disposition,  les  deux  verges  seront,  si  elles  ont 
les  mêmes  dimensions ,  dans  des  circonstances  exacte¬ 
ment  pareilles.  Je  suppose  maintenant  qu’on  promène 
un  archet  sur  la  corde ,  d’abord  dans  un  plan  parallèle 
aux  faces  des  verges,  eiles  produiront  des  vibrations  tan- 
gentielles  dans  le  sens  de  leur  largeur,  et  l’on  observera 
que  les  faces  par  lesquelles  elles  se  regarderont  présen¬ 
teront  la  même  figure  tracée  par  le  sable  ,  tandis  que  les 
deux  faces  extérieures  auront  aussi  entr’elles  un  même 
mode  de  division  ,  mais  différent  de  celui  des  deux  autres 
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faces  :  ainsi,  si  la  face  supérieure  de  L  présente  une  ligne 
nodale  longitudinale,  la  face  inférieure  de  L'  en  présen¬ 
tera  une  analogue  ,  comme  on  pourra  le  vérifier  en  ren¬ 
versant  l’instrument.  Si  alors  on  incline  un  peu  l'archet, 
la  ligne  nodale  de  chacune  de  ces  faces  se  distordera  , 
par  exemple  ,  comme  fig.  2 5  ;  ensuite  ,  en  inclinant  en¬ 
core  plus  l’archet,  elle  présentera  l’aspect  de  la  fig.  26; 
puis  enfin,  quand  le  plan  des  oscillations  de  la  corde 
sera  normal  aux  faces  des  deux  verges  ,  elles  seront 
toutes  deux  le  siège  de  vibrations  normales  ,  et  elles 
présenteront  des  lignes  nodales  perpendiculaires  à  leurs 
arêtes,  comme  fig.  27.  Ainsi,  la  ligne  nodale  passera 
par  les  memes  phases  dans  chacune  des  verges  ,  et  le 
mouvement  sera  le  même  pour  L'  que  pour  L  ,  quoique 
l’ébranlement  ne  puisse  être  transmis  à  L'  que  par  l  iu- 
termédiaire  de  la  petite  verge  T;  ce  qui  suppose  que 
cette  pièce  de  l’appareil  est  le  siège  de  vibrations  dont 
la  direction  est  exactement  la  même  que  celle  des  oscil¬ 
lations  des  molécules  de  L  ,  et,  de  plus  ,  qu’elle  transmet 
fidèlement  ce  mouvement  à  L'  sans  en  altérer  le  sens. 

Au  lieu  de  deux  verges,  si  l’on  en  supposait  un  plus 
grand  nombre  fixées  de  la  même  manière  par  une  de 
leurs  extrémités,  ou  bien  libres,  comme  dans  l’appareil 
de  la  fig.  65  ,  les  phénomènes  seraient  encore  les  mêmes. 
Dans  le  cas  du  mouvement  tangentiel  transversal ,  c’est- 
à-dire,  quand  le  plan  des  oscillations  de  la  corde  serait 
para  llèle  aux  surfaces  des  verges,  la  face  supérieure  de  L , 
la  face  intérieure  de  L  et  la  face  supérieure  de  L"  au¬ 
raient  le  même  mode  de  division,  tandis  que  les  faces 
opposées  aux  précédentes  en  présenteraient  un  différent, 
ruais  qui  serait  le  même  pour  chacune  d’elles.  Si  ensuite 
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Jon  inclinait  le  plan  des  oscillations  de  la  corde,  alors 
les  lignes  nodales  se  distorderaient  toutes  de  la  même 
manière  sur  chaque  verge  :  de  longitudinales  qu’elles 
étaient  lors  du  mouvement  tangentiel  transversal,  elles 
deviendraient ,  après  plusieurs  transformations  succes¬ 
sives  ,  perpendiculaires  aux  arêtes  de  toutes  les  lames  , 
lorsque  le  mouvement  serait  normal ,  et  elles  se  corres¬ 
pondraient  pour  la  position  ,  si  toutefois  les  dimensions 
de  ces  verges  étaient  les  mêmes. 

L’on  pourrait  disposer  l’appareil  de  manière  que  le 
système  de  verges  parallèles  fût  dirigé  de  telle  sorte  que 
le  mouvement  put  y  être  tangentiel  longitudinal  5  ce 
qui  permettrait  d’examiner  ce  qui  a  lieu  dans  le  pas- 
sage  graduel  du  mouvement  normal  au  mouvement  tan- 
gentiel  longitudinal  :  pour  cela  il  suffit  de  faire  eu 
sorte  que  les  ai  êtes  des  verges  L' L"  aient  une  direc¬ 
tion  perpendiculaire  aux  arêtes  de  L  s  comme  on  le  voit 
lig.  66.  Je  suppose  que  le  plan  des  oscillations  de  la 
corde  soit  d’abord  perpendiculaire  aux  faces  de  toutes 
les  verges  ,  elles  produiront  des  vibrations  normales  ,  et 
elles  présenteront  un  certain  nombre  de  lignes  nodales 
qui  se  correspondront  sur  les  deux  faces  de  chacune 
déliés,  comme  Ab.  72..,  Ar/..  zzh..,  fig.  67.  Si  alors  on 
incline  un  peu  le  plan  des  oscillations  de  la  corde,  les 
nœuds  n\  ,  N\  ,  N'a,  pour  la  verge  inférieure  ,  et  les 
nœuds  A7",  N3 ,  n  t ,  no  pour  la  verge  supérieure ,  demeu¬ 
reront  immobiles  5  mais  il  n’en  sera  pas  de  même  pour 
les  autres  lignes  nodales  :  sur  la  face  supérieure  de  L' la 
ligne  N  se  rapprochera  un  peu  de  N\  ,  tandis  que  la 
ligne  N'-:i  se  rapprochera  de  la  même  quantité  de  N' a  : 
au  contraire,  sxpr  la  lace  inférieure,  n\  se  rapprochera 
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de  n'  et  n\  de  11  3.  L"  offrira  un  changement  analogue; 
sur  sa  face  supérieure,  N.  se  rapprochera  de  JY,  et  JYa 
de  JY3  ;  tandis  que  sur  sa  face  inférieure  n  s’avancera 
du  côté  de  ni  et  77  3  du  côté  de  7z2.  Si  l’on  incline  en¬ 
core  plus  le  plan  des  oscillations  de  la  corde,  les  nœuds 
mobiles  se  rapprocheront  encore  plus  de  ceux  qui  sont 
fixes,  et  enfin  ils  iront  se  confondre  avec  eux  quand  le  mou¬ 
vement  sera  tout-à-faittangentiel  longitudinal.  Pour  rendre 
cette  explication  plus  intelligi  ble,  j’ai  placé  dans  la  figure  , 
près  de  chacune  des  lettres  qui  désignent  des  nœuds 
mobiles,  une  petite  flèche  qui  indique  le  sens  dans  le¬ 
quel  marche  chacun  de  ces  nœuds  pour  aller  se  réunir 
à  ceux  qui  sont  immobiles  et  communs  aux  mouvemens 
normal ,  longitudinal  et  obliques.  Il  est  à  remarquer 
que  les  nœuds  mobiles  qui  sont  nettement  prononcés 
lors  du  mouvement  normal ,  le  sont  d’amant  moins  en¬ 
suite  que  le  mouvement  devient  de  plus  en  plus  oblique, 
et  que  par  conséquent  ils  approchent  plus  de  se  con¬ 
fondre  avec  les  lignes  immobiles  -,  ce  qui  semblerait 
indiquer  que  les  nœuds  que  présentent  les  faces  lors  du 
mouvement  tangentiel  appartiennent  à  des  surfaces  immo¬ 
biles,  diversement  configurées  dans  l’intérieur  des  corps. 

La  différence  d’intensité  de  son  ,  lorsque  le  son  de  la 
corde  est  renforcé  par  les  vibrations  langentieîîes  et 
lorsqu’il  l’est  par  les  vibrations  normales,  est  encore  ici 
extrêmement  sensible  ;  il  est  impossible  de  la  mécon¬ 
naître  :  en  outre  de  l’intensité  plus  considérable  ,  les 
vibrations  transversales  s’accompagnent  d’un  éclat  et 
d’un  brillant  qui  dégénère  même  en  son  criard  et  comme 
déchirant.  En  prenant  les  oscillations  tangentielles  comme 
point  de  départ  et  en  inclinant  l’archet  successivement, 
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Jusqu'à  ce  qu’il  soit  normal  aux  faces  des  disques,  on 
peut  aisément  remarquer  que  le  son  croit  graduellement 
d’intensité. 

Pour  acquérir  la  certitude  que,  dans  un  système  de 
corps  intimement  réunis  et  ébranlés  par  une  corde  qui 
fait  ses  oscillations  dans  une  direction  déterminée,  les 
molécules  de  toutes  les  parties  du  système  et  de  la  corde 
se  meuvent,  dans  tous  les  cas  possibles,  suivant  des  droi¬ 
tes  parallèles  entr’elles,  il  faut  encore  faire  une  der¬ 
nière  épreuve,  qui  consiste  à  ébranler  le  système  en 
imprimant  un  mouvement  longitudinal  à  la  corde,  tan¬ 
dis  qu’on  lui  fait  prendre  des  directions  plus  ou  moins 
inclinées  relativement  aux  faces  des  lames  minces  qu’elle 
met  en  vibration.  Pour  atteindre  ce  but ,  Ton  peut 
réunir  à  la  verge  LL'  de  l’appareil  de  la  figC  >  un 
assemblage  de  verges  placées  rectangulairement  entre 
elles,  comme  dans  la  fîg.  4^  bis.  Il  faut  que  ces  verges 
soient  fort  minces  et  très-petites  ,  afin  que  ,  par  leur 
poids,  elles  ne  puissent  pas  empêcher  la  lame  LL'  de 
Vibrer  avec  assez  de  force  pour  qu’on  puisse  encore  ob¬ 
server  les  motivemens  du  sable  :  moyennant  cette  légère 
précaution  ,  il  est  facile  de  voir  que  quand  la  corde  a 
une  direction  perpendiculaire  aux  faces  de  toutes  les 
lames  minces  ,  celles-ci  sont  le  siège  de  vibrations  nor¬ 
males.  Le  sable  qui  les  recouvre  est  lancé  à  une  grande 
distance,  les  lignes  nodales  se  correspondent  sur  les 
deux  faces  des  verges  *,  mais,  à  mesure  qu’on  incline  la 
corde  en  faisant  marcher  le  curseur  c y  on  observe  que 
le  sable  est  lancé  à  une  moindre  hauteur  ;  qu’ensuite  il 
commence  à  glisser,  mais  en  faisant  des  pas  très-courts  ; 
et  qu  enfin  ,  quanti  la  corde  est  parallèle  à  LL' s  il  glisse 


(  i5g  ) 

avec  une  grande  vitesse  en  parcourant  des  espaces  très- 
longs  :  alors  le  mouvement  est  complètement  tangentiel , 
et  les  nœuds  d’une  des  faces  des  verges  correspondent 
au  milieu  de  l’intervalle  qui  existe  enire  deux  nœuds 
de  la  face  opposée.  Je  remarquerai  que,  les  petites  verges 
étant  très-minces  et  le  mouvement  transmis  très-faible  , 
il  arrive  souvent  que,  même  pour  les  vibrations  tangen- 
tielles,  les  nœuds  se  correspondent  sur  les  deux  faces; 
qu’ai  nsi  il  est  difficile  de  juger,  dans  cette  circonstance, 
par  les  transformations  successives  des  nœuds,  des  chan- 
gemens  de  direction  du  mouvement  imprimé  par  la 
corde  ;  mais  l’habitude  de  faire  des  expériences  de  cette 
nature  apprend  à  juger  de  la  direction  du  mouvement 
imprimé  par  l’espèce  des  mouvemens  du  sable. 

Enfin  ,  pour  donner  aux  résultats  que  présentent  les 
expériences  contenues  dans  cette  section  toute  la  géné¬ 
ralité  dont  ils  sont  susceptibles,  il  faut  voir  si  ces  résul¬ 
tats  seraient  encore  les  mêmes  dans  le  cas  où  l’ébran- 
lemènt,  en  place  d’être  communiqué  par  une  corde , 
serait  communiqué  par  un  corps  rigide  ,  tel ,  par  exem¬ 
ple  ,  qu’une  verge  de  métal  ou  de  verre. 

Dans  le  Mémoire  que  j’ai  présenté  à  l’Académie  sur 
la  communication  des  mouvemens  vibratoires  entre  les 
corps  solides  et  rigides  réunis  rectangulairement  entre 
i  eux  ou  compris  dans  un  même  pian  ,  j’ai  fait  voir  que, 
dans  le  cas  d’un  système  de  verges  unies  reetangulai- 
rement,  il  arrivait  toujours  que  quand  le  mouvement 
était  tangentiel  pour  les  verges  de  l’une  des  deux  direc¬ 
tions ,  il  était  constamment  normal  pour  les  verges  de 
l’autre  direction  ;  d’où  l’on  peut  conclure ,  d’après  les 
i  expériences  qui  précèdent,  que  les  molécules  de  toutes 
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ces  verges  se  mouvaient  suivant  des  lignes  droites  paral¬ 
lèles  entr’elles  ;  conclusion  qui  est  encore  applicable 
au  cas  où  les  lames  minces  réunies  sont  comprises  dans 
un  même  plan  ,  puisque  ,  si  Tune  d’entr’elles  ,  d’abord 
ébranlée  directement,  exécute  des  vibrations  soit  tan- 
gentielles  ,  soit  normales,  les  autres  lames  en  produisent 
qui  se  font  dans  le  même  sens  :  il  ne  reste  donc  plus  , 
pour  généraliser  cette  conclusion  pour  tous  les  systèmes 
de  corps  minces  liés  intimement  entr’eux ,  qu’à  consi¬ 
dérer  le  cas  où  le  corps  rigide  primitivement  ébranlé 
exécuterait  des  oscillations  dont  la  direction  serait  plus 
ou  moins  inclinée  aux  surfaces  des  lames  qui  doivent 
être  mises  en  mouvement.  Je  me  bornerai  à  considérer 
deux  cas  de  cette  nature.  Par  exemple  ,  je  suppose  qu’on 
substitue  à  la  corde  ce  de  l’appareil  représenté  fig.  a3, 
une  verge  cîe  verre  ou  de  métal ,  bien  cylindrique  et 
unie  solidement  en  L'  à  la  lame  mince  ,  et  en  e  au  sup¬ 
port  s,  avec  de  la  cire  d’Espagne  ;  si  l’on  promène  sur 
cette  verge  un  archet  dirigé  d’abord  dans  un  plan  paral¬ 
lèle  aux  faces  de  LU,  on  obtiendra,  par  exemple,  sur 
l’une  des  faces  de  la  lame,  une  seule  ligne  nodale  recti¬ 
ligne,  comme  fig.  ,  et  cette  ligne  se  contournera  comme 
fig.  a5 ,  quand  on  inclinera  l’archet  :  si  on  l’incline  en¬ 
core  plus,  la  ligne  ,  de  contournée  qu’elle  était,  se  sub¬ 
divisera  en  un  certain  nombre  de  lignes  nodales  incli¬ 
nées  sur  les  arêtes  de  la  verge  *,  et  quand  la  direction 
de  l’archet  sera  tout-à-fait  rectangulaire  aux  faces  de 
la  lame  mince  ,  les  lignes  nodales  deviendront  exacte¬ 
ment  perpendiculaires  aux  arêtes  de  la  lame  :  résultat 
semblable  à  celui  qu’on  obtient  avec  cet  appareil  ,  lors¬ 
qu  au  lieu  d’une  verge  rigide ,  on  emploie  une  corde. 
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On  peut  donc  en  conclure  que  la  direction  des  oscil¬ 
lations  de  la  lame  LL'  est  toujours  la  même  que  celle 
des  oscillations  de  la  verge  cylindrique  :  c’est  au  moins 
ce  qui  semble  résulter  des  transformations  successives 
et  régulières  que  subit  la  ligue  nodale  lorsque,  de  pa¬ 
rallèle  aux  arêtes  de  Z  Z',  elle  lui  devient  perpendicu¬ 
laire,  après  s’être  divisée  en  plusieurs  autres  lignes  dis¬ 
tinctes  et  parallèles  entr’elles. 

Soit  maintenant,  fig.  68  ,  LL'  une  verge  de  bois  en¬ 
castrée  et  collée  en  B  ,  à  une  espèce  de  support  B  B'  ,* 
soit  a  a  un  petit  cylindre  de  verre ,  d’environ  un  dé¬ 
cimètre  de  longueur  et  de  trois  ou  quatre  millimètres 
de  diamètre  ,  réuni  à  Z  Z'  avec  de  la  cire  d’Espagne  , 
de  telle  sorte  que  ses  arêtes  forment  avec  celles  de 
la  lame  mince  un  angle  droit  :  Ton  pourra  promener 
un  archet  sur  ce  petit  cylindre ,  d’abord  dans  la  di¬ 
rection  FF  ,  perpendiculaire  aux  plans  qui  passent 
par  les  faces  de  la  verge,  et  ensuite  dans  des  directions 
successivement  plus  inclinées  à  ces  plans  ,  jusqu’à  ce 
qu’on  arrive  au  parallélisme:  on  aura  donc  ainsi  un  ap¬ 
pareil  tout-à-fait  analogue  à  celui  de  la  fig.  28  ,  et  les 
phénomènes  obtenus  devront  avoir  une  grande  ana¬ 
logie  avec  ceux  que  donne  cet  appareil  :  c’est  ce  qui 
est  en  effet  :  on  n’observe  même  aucune  différence  en¬ 
tre  eux. 

Néanmoins  ,  je  remarquerai  que  ces  expériences,  dans 
lesquelles  le  corps  primitivement  ébranlé  est  rigide  , 
présentent  beaucoup  plus  de  difficultés  ,  et  je  dirai 
même  d’anomalies ,  que  celles  dans  lesquelles  l’ébran¬ 
lement  est  communiqué  par  une  corde  bien  cylindrique, 
uniformément  flexible  et  fine  :  c’est  ce  que  l’on  con- 
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coït  très -bien  lorsqu’on  sait  que  quand  on  ébranle 
isolément  une  verge  ,  par  exemple  ,  avec  un  ar¬ 
chet  promené  dans  une  direction  normale  ,  il  arrive 
souvent  que  les  lignes  nodales ,  au  lieu  de  se  cor¬ 
respondre  exactement  sur  les  deux  faces  et  d  être 
rectangulaires  aux  arêtes  ,  leur  sont  inclinées  ,  et 
cela  en  sens  contraire  sur  les  deux  faces  ,  ce  qui  in¬ 
dique  que  la  verge,  au  lieu  de  vibrer  dans  une  di¬ 
rection  tout- à-fait  normale,  est  le  siège  d’un  mou¬ 
vement  oblique ,  comme  fig.  26  :  qu’on  suppose  qu’une 
verge  qui  vibre  de  celte  manière  soit  réunie  à  un  sys¬ 
tème  de  corps  ,  il  est  clair  que  quand  on  croira  im¬ 
primer  à  ce  système  un  mouvement  dans  un  certaine 
direction,  on  lui  en  imprimera  un  qui  sera  incliné  à 
cette  même  direction.  On  rencontre  souvent  des  verges 
de  verre,  de  métal,  et  quelquefois,  mais  plus  rarement, 
de  bois,  qui  présentent  cette  manière  irrégulière  de  vi¬ 
brer,  soit  que  cela  dépende  de  l’arrangement  des  mo¬ 
lécules  du  corps,  ou  de  quelques  inégalités  que  pré¬ 
sente  la  partie  de  la  face  sur  laquelle  on  promène  l’ar¬ 
chet,  soit  enfin  que  cela  dépende  de  la  manière  dont 
on  a  fixé  la  verge  ou  de  la  disposition  des  points  qu’on 
a  rendus  immobiles  pour  pouvoir  la  faire  résonner.  Lors 
des  vibrations  tangenlieües  longitudinales  des  verges 
étroites ,  on  observe  encore  fréquemment  une  anomalie  du 
même  genre.  Dans  cette  espèce  de  corps,  les  lignes  nodales, 
contrairement  disposées  sur  les  deux  faces,  sont  ordinai¬ 
rement  perpendiculaires  aux  arêtes  longitudinales  ,  tandis 
que  le  sable  marche  parallèlement  à  ces  mêmes  arêtes: 
néanmoins  on  observe  souvent  que  cela  n’a  pas  lieu  ; 
les  ligues  nodales  sont  quelquefois  inclinées  et  le  sable 
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marche  obliquement  :  ceci  s’observe  fréquemment  dans 
les  verges  de  verre  qui  présentent  des  soufflures  ou 
des  espèces  de  nœuds.  D’après  cela  il  est  donc  néces¬ 
saire  de  faire  vibrer  séparément  et  d  avance  les  lames 
minces  qu’on  veut  employer  pour  en  former  un  sys¬ 
tème,  et  de  voir  si  elles  se  divisent  bien  régulière¬ 
ment.  Enfin ,  il  se  présente  encore  une  cause  d’erreur 
lorsqu’on  emploie  des  corps  rigides  pour  communiquer 
le  mouvement  :  c’est  que  ces  corps,  surtout  lorsqu’ils 
vibrent  normalement ,  devenant  le  siège  d’inflexions  di¬ 
verses  ,  si  le  petit  plan  qui  forme  leur  extrémité  se 
trouve  en  contact  avec  une  antre  verge  ,  il  peut 
arriver  que,  par  les  directions  diverses  que  les  inflexions 
lui  font  prendre,  il  communique  un  mouvement  diffé¬ 
rent  pour  la  direction  de  celui  dont  la  verge  à  laquelle 
il  appartient  est  le  siège  :  ce  qui  a  lieu  surtout  quand 
les  amplitudes  des  oscillations  sont  très-fortes.  Mais 
quand  on  a  égard  à  toutes  ces  circonstances,  on  peut 
voir  que  la  direction  des  oscillations  communiquées  est 
toujours  la  même  que  celle  du  plan  dans  lequel  se  font 
les  oscillations  du  corps  rigide  primitivement  ébranlé. 

En  considérant  l’action  exercée  par  le  corps  primi¬ 
tivement  ébranlé  ,  d’une  part  comme  une  force  perpen¬ 
diculaire  à  sa  longueur,  dans  le  cas  où  il  exécuterait 
des  vibrations  normales,  et  comprise  dans  le  même  plan 
dans  lequel  se  font  ces  vibrations  ;  et  d’une  autre  part, 
en  considérant  cette  action  comme  une  force  parallèle 
à  la  longueur  du  corps  dans  le  cas  où  il  exécute  des 
vibrations  tangentielles  longitudinales  ,  on  peut  con¬ 
clure  de  toutes  les  expériences  précédentes  que  dans 
un  système  de  çorps  unis  intimement  entre  eux ,  toutes 
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les  molécules  qui  composent  ces  corps  se  meuvent 
suivantdes  droites  parallèles  à  la  force  qui  représente  l’ac¬ 
tion  du  corps  primitivement  ébranlé.  Néanmoins  ,  pour 
être  en  droit  de  tirer  cette  conclusion  il  faudrait  avoir 
démontré  directement  que  lors  des  vibrations  normales 
il  y  a  aussi  un  mouvement  moléculaire.  Mais  en  sup¬ 
posant  qu’il  en  soit  ainsi  ,  cette  conséquence  ,  qui  dé¬ 
coulerait  alors  naturellement  des  expérieaces  ,  cesse¬ 
rait  d’être  exacte  si  les  parties  du  système  étaient  jus¬ 
qu’à  un  certain  point  indépendantes  les  unes  des  au¬ 
tres;  elle  le  serait  cependant  encore  si  ces  parties  étaient 
maintenues  dans  une  position  constante  ,  par  exemple  9 
par  pression  ;  c’est  ainsi  que,  dans  l’appareil  de  la  fi¬ 
gure  56,  on  peut  se  dispenser  de  coller  les  pieds  du 
disque  a  à  la  lame  L  IJ  $  les  résultats  sont  les  mêmes 
que  s’ils  étaient  collés,  pourvu  toutefois  que  les  sup¬ 
ports  S  S  soient  disposés  de  manière  que  la  corde  soit 
comme  une  ligne  brisée  au  point  a  ,  parce  qu’alors  elle 
presse  sur  le  disque  et  le  maintient  dans  une  position 
déterminée.  Cette  conséquence  se  trouverait  encore 
exacte  dans  tous  les  cas  où  les  diverses  pièces  qui  composent 
le  système  seraient  réunies  rectangulairement  entre  elles  , 
que  l’union  lut  intime  ou  qu’elle  ne  le  fût  pas  *,  mais 
dans  toute  autre  circonstance  le  mouvement  transmis 
pourrait  différer  souvent,  pour  la  direction  ,  du  mouve¬ 
ment  produit  dans  le  corps  primitivement  ébranlé;  et 
il  ne  serait  guère  possible  de  déterminer  généralement 
ce  qui  arriverait  alors,  attendu  que  les  cas  particuliers  qu’il 
faudrait  examiner  seraient  infinis  en  nombre,  comme  les 
degrés  d’union  plus  ou  moins  parfaite  qui  auraient 
lieu  entre  les  corps. 
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ïl  faudrait  maintenant  pouvoir  démontrer  par  l’ex¬ 
périence  que  lors  du  mouvement  normal  ,  il  existe 
dans  les  corps  un  mouvement  moléculaire  analogue 
à  celui  qu’on  admet  pour  les  vibrations  tangentielies. 
D’abord  il  est  à  remarquer  que  plusieurs  des  expé¬ 
riences  que  nous  avons  faites  conduisent  à  présu¬ 
mer  que  les  vibrations  normales  ne  diffèrent  pas  es¬ 
sentiellement  des  vibrations  tangentielies  ,  puisqu’on 
peut  passer  de  l’un  à  l’autre  de  ces  mouvemens  par 
une  suite  non  interrompue  d’autres  mouvemens  qui  ont 
lieu  dans  des  directions  de  plus  en  plus  obliques.  D’une 
autre  part,  lorsqu’on  réfléchit  qu’une  lame  mince,  par 
exemple ,  dont  on  frotte  légèrement  et  lentement  la 
tranche  avec  lin  archet,  se  subdivise  régulièrement  en 
un  nombre  déterminé  de  parties  vibrantes,  tandis  qu’elle 
se  subdivise  en  un  autre  nombre  de  parties  également 
déterminé ,  mais  plus  grand,  lorsque  l’archet  est  promené 
avec  plus  de  vitesse,  il  n’est  guère  possible  d’admettre 
que  ces  inflexions  alternatives  et  ces  subdivisions  si  régu¬ 
lières  soient  produites  directement  par  le  frottement 
exercé  par  l’archet,  sans  que  quelqu’autre  phénomène 
plus  caché  ,  invariable  dans  sa  manière  d’agir  ,  ne  soit 
la  véritable  cause  à  laquelle  on  doive  attribuer  l’extrême 
régularité  qu’on  observe  dans  ces  subdivisions.  L’on 
pourrait  penser  que  les  aspérités  des  crins  de  l’archet 
exerçant  sur  les  particules  du  corps  un  frottement  dans 
un  sens  déterminé ,  les  sollicitent ,  en  les  écartant  de  leur 
état  d’équilibre ,  à  produire  d’abord  de  petites  oscilla¬ 
tions  ,  et  qu’ensuite  le  mouvement  de  ces  premières  par¬ 
ticules  directement  ébranlées  se  communiquant  de  pro¬ 
che  en  proche  à  toute  la  masse  du  corps ,  et  toujours 
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clans  îa  même  direction  ,  il  en  résulte  ces  mouvemens 
de  flexions  alternatives  qui  donnent  naissance  aux  li¬ 
gnes  nodaîes  qu’on  observe  avec  le  sable  :  ainsi ,  d’après 
cette  supposition  ,  une  verge  qui  vibre  normalement 
devrait,  dans  le  sens  de  son  épaisseur,  être  le  siège  d’un 
mouvement  analogue  à  celui  qu’on  appelle  longitudinal  ? 
et  par  conséquent  les  molécules  du  corps  devraient  se 
mouvoir  dans  des  droites  parallèles  entre  elles  et  à  îa 
ligne  suivant  laquelle  on  promène  l’archet.  Je  vais  tâcher 
de  vérifier  si  cette  supposition  se  trouve  confirmée  par 
l’expérience  5  d’abord  je  chercherai  à  constater  direc¬ 
tement  qu’une  verge  qui  exécute  des  vibrations  nor¬ 
males  est  le  siège  d’un  mouvement  analogue  à  celui 
des  vibrations  tangenlieîles  ;  ensuite  je  tâcherai  de  voir 
si  les  molécules  se  meuvent  effectivement  dans  des 
droites  parallèles  entre  elles  et  à  la  droite  suivant  la¬ 
quelle  on  promène  l’archet. 

§  V.  Une  ï  ame  terminée  par  des  faces  parallèles ,  et 
qui  produit  des  vibrations  normales  ,  est  le  siège  d’un 
mouvement  analogues  celui  des  vibrations  tangentielles; 
il  n’y  a  de  différence  dans  les  deux  cas  qu’en  ce  que 
dans  le  premier  la  direction  du  mouvement  est  perpen¬ 
diculaire  aux  faces  du  corps,  tandis  que  dans  îe  second 
elle  est  parallèle  à  ces  mêmes  faces. 

Soit  Z  Z',  fig.  69,  une  verge  de  bois  de  trois  ou  quatre 
décimètres  de  longueur,  à  faces  parallèles,  et  d’environ 
un.  centimètre  d  épaisseur,  mais  dont  les  deux  tranches 
iV...  n...  soient  inclinées  l’une  sur  l’autre  de  manière  à  se 
réunir  en  Z  ,  tandis  qu’elles  sont  distantes  en  Z  de  cinq 
ou  six  centimètres }  la  tranche  a  U  étant  tenue  horizon- 
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tellement,  tournée  en  haut  et  recouverte  de  sable,  je 
suppose  qu’on  promène  un  archet  sur  une  des  faces,  au 
point  e  et  dans  la  direction  FF'  à*peu*près  parallèle  à  l’a¬ 
rête  du  petit  plan  a  b ,  il  se  formera  aussitôt  un  certain  nom¬ 
bre  de  lignes  nodales  ,  telles  que  N  N'  N"  perpendicu¬ 
laires  aux  arêtes  de  la  tranche,  et  le  sable  sautera  sur  la 
surface  sur  laquelle  il  reposera.  Si ,  après  avoir  marqué 
la  position  de  ces  nœuds  ,  on  retourne  la  lame  de 
manière  à  avoir  en  haut  la  tranche  b  L  ,  il  s’y  for¬ 
mera  aussi  un  certain  nombre  de  lignes  nodales  , 
telles  que  n  n!  n  ,  qui  correspondront  à  celles  de  l’au¬ 
tre  tranche ,  de  sorte  que  la  verge  sera  le  siège  du 
mouvement  appelé  ordinairement  transversal  ,  puis¬ 
que  les  deux  tranches  peuvent  être  considérées  comme 
étant  les  faces  de  la  verge  ,  et  que  les  lignes  no¬ 
dales  s’y  correspondent.  Je  suppose  maintenant  'qu’on 
tourne  en  haut  l’une  des  véritables  faces,  comme  dans 
la  fig.  y o  ;  si  on  y  répand  du  sable  et  qu’on  continue 
toujours  à  promener  l’archet  dans  la  direction  FF\  paral¬ 
lèle  à  ah  ,  les  grains  de  sable  se  meuvent  tangentiel- 
lement  à  la  surface  ,  et  cela  dans  des  directions  Vv}  V  v' , 
parallèles  entr’elles  et  à  FF'  ;  et  si  sur  l’une  des  faces  le 
sable  se  meut  dans  la  direction  indiquée  par  la  flèche 
V  v ,  sur  l’autre  face  il  se  meut  dans  la  direction  con¬ 
traire  F'  v’  ;  si  sur  l’une  des  faces  il  se  forme  une  ligne 
nodale  telle  que  nn\  fig.  71,  n°  1  ,  sur  l’autre  face, 
n°  2  ,  les  grains  de  sable  partent  du  milieu  de  la  lame 
et  se  versent  au  dehors.  Ce  résultat  sera  sensible,  non- 
seulement  dans  la  partie  la  plus  large  de  la  lame,  mais 
encore  dans  la  partie  la  plus  étroite  :  ainsi  l’on  peut 
conclure  de  là  qu’un  corps  qui  exécute  des  vibrations 
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normales  à  ses  faces  n’est  pas  seulement  le  siège  d’un 
mouvement  alternatif  de  flexion  ,  mais  encore  qu’il  est 
le  siège  d’une  autre  espèce  de  mouvement  analogue  à 
celui  qu’on  appelle  longitudinal .  Cette  expérience  ne 
peut  pas  se  faire  directement  sur  une  verge  parallélipi- 
pédique  ,  attendu  que  ,  la  tranche  étant  fort  étroite  , 
le  sable  ne  peut  y  rester  pendant  les  mouvemens  de 
transport  que  le  corps  exécute;  et  que  le  mouvement 
devant  être  imprimé  perpendiculairement  à  la  tran¬ 
che ,  c’est-à-dire,  en  frottant  une  des  faces,  pour  peu 
que  la  verge  soit  large  ,  il  est  impossible  de  la  faire 
vibrer  :  il  est  cependant  nécessaire  qu’elle  ait  une 
largeur  assez  considérable  ,  afin  qu’on  puisse  y  ob¬ 
server  facilement  la  marche  tangentielle  des  grains  de 
sable  et  les  lignes  nodales  qu’ils  forment.  On  obvie  à 
tous  ces  inconvéniens  en  employant  une  verge  de  la 
forme  indiquée  plus  haut. 


Néanmoins  on  peut  faire  l’expérience  sur  une  verge 
parailélipipédique  en  l’ébranlant  indirectement ,  et  Fou 
peut  de  même,  par  ce  moyen,  acquérir  la  certitude 
qu’une  verge  qui  exécute  des  vibrations  normales  est 
véritablement  le  siège  d’un  mouvement  perpendiculaire 
à  ses  faces  et  îangentiei  à  ses  tranches.  Il  faut  pour 
cela  prendre  une  règle  de  bois  LL\  fig.  72,  de  5  à 
6  centimètres  de  largeur ,  de  2  centimètres  environ 
d  épaisseur  et  de  quelques  décimètres  de  longueur;  on 
fixe  une  petite  verge  cylindrique  d’acier  ou  de  verre  E  à 
1  une  de  ses  extrémités  et  1  on  serre  l’autre  extrémité 
dans  un  étau  :  la  règle  étant  tenue  horizontale  et  dans 
la, position  indiquée  par  la  figure,  on  répand  du  sable 
sur  la  ti anche  sÂB ,  et  l’on  promène  un  archet  sur  îat 
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petite  verge,  dans  3a  direction  FF'  perpendiculaire 
à  A  B  ;  il  se  forme  aussitôt  sur  cette  tranche  un  certain 

nombre  de  lignes  nodales  nn .  :  on  retourne  la  règle 

de  manière  que  A  B'  devienne  supérieure,  et  Ton  ob¬ 
serve  qu’il  s’y  forme  des  lignes  nodales  nn qui  cor¬ 
respondent  à  celles  de  la  tranche  AB .  Le  mouvement 
est  donc  normal  aux  faces  qui  forment  les  tranches 
AB,  A'  B’.  Si  ensuite  on  tourne  la  verge  dans  la  posi¬ 
tion  qui  est  représentée  fig.  ^3,  et  qu’on  examine  ce 
qui  arrive  sur  la  face  CD,  on  voit  que  le  sable  y  forme 
des  lignes  nodales  en  général  irrégulières  ,  peu  pro¬ 
noncées  ,  mais  néanmoins  qu’il  se  meut  dans  une  direc¬ 
tion  qui  est  toujours  perpendiculaire  aux  arêtes  de  la 
verge.  Prenons  un  point  quelconque  P  de  l’étendue  de 
la  face  CD,  et  supposons  que  la  direction  du  mouve¬ 
ment  y  soit  représentée  par  la  flèche  Vv  ;  si  l’on  re¬ 
tourne  encore  la  verge  et  qu’on  examine  la  face  op¬ 
posée  CfD',  on  voit  qu’au  point  correspondant  à  P  le 
sable  se  meut  dans  une  direction  contraire  V  v  .  Ainsi , 
d’après  ces  expériences,  les  vibrations  normales  ne  dif¬ 
fèrent  pas  essentiellement  des  vibrations  tangentielles  , 
ou  plutôt  c’est  la  même  espèce  de  mouvement  qui,  étant 
produite  dans  un  corps  mince  et  perpendiculairement  à 
ses  faces  ,  y  occasione  les  mouvemens  de  flexion  et  les 
divisions  plus  ou  moins  nombreuses  qu’on  y  observe. 
En  effet,  si  l’on  considère  les  vibrations  appelées  jus¬ 
qu’ici  longitudinales  comme  un  mouvement  molécu¬ 
laire  ,  on  ne  voit  pas  pourquoi  ce  mouvement  ne  se 
produirait  pas  dans  Je  sens  des  dimensions  différentes  de 
la  longueur  :  par  rapport  à  ces  petites  oscillations  des 
particules,  il  paraît  indifférent,  en  considérant  une  lame 
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üiînce  ,  de  prendre  Tune  quelconque  des  dimensions 
pour  la  longueur. 

Ç  VL  Dans  une  lame  qui  est  le  siège  de  vibrations 

•J 

normales  ,  les  molécules  se  meuvent  suivant  des  droites 
parallèles  eriir’eîles  et  à  la  droite  suivant  laquelle  on  pro¬ 
mène  l’archet  :  il  est  probable  qu’il  en  est  de  même 
pour  tous  les  corps,  quelle  que  soit  leur  forme,  même 
pour  les  anneaux  et  les  vases. 

Soit  LL,  fîg.  7 4  ?  une  petite  verge  de  bois  d’environ 
a  décimètres  de  longueur  et  de  2  centimètres  de  lar¬ 
geur ,  fixée  en  Z  à  un  obstacle  immobile  B,  réuni 
lui  -même  h  B  ,  qui  sert  de  base  à  tout  l’appareil  *,  je 
suppose  qu’on  pratique  en  L  un  petit  cylindre  taillé 
dans  la  verge,  et  ayant  pour  diamètre  l’épaisseur  même 
de  la  lame,  et  que  l’extrémité  de  ce  petit  cylindre, 
extrémité  qui  n’est  que  celle  de  la  lame  elle-même  ? 
soit  fixée  à  un  autre  obstacle  immobile  B,  réuni  aussi 
à  la  base  B1  :  si  l’on  promène  un  archet  en  L1  perpen¬ 
diculairement  aux  faces  de  la  verge,  dans  la  direc¬ 
tion  FF',  les  grains  de  sable  qu’on  a  répandus  sur 
la  lame  sautent  pei  pendiculairement  à  ses  faces  ;  mais 

si  l’on  incline  l’archet  d’un  côté  ou  de  l’autre  ,  quel- 
•  • 

que  petite  que  soit  l’inclinaison,  on  s’aperçoit  de  suite 
que  les  grains  de  sable  sont  lancés  à  une  moindre 
hauteur  et  qu  ils  sont  lancés  obliquement,  et  cela  dans 
des  directions  parallèles  à  celles  que  suit  l’archet  :  s’il  est 
incliné  à  droite,  les  parcelles  de  sable  sont  lancées  à 
droite;  s  il  est  incliné  à  gauche,  elles  sont  lancées  à  gau¬ 
che.  Ainsi  ,  puisque  les  expériences  du  paragraphe  pré¬ 
cédent  ont  prouvé  qu’une  verge  qui  produit  des  vibra¬ 
tions  normales  à  ses  faces  est  le  siège  d’un  mouvement 
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moléculaire  analogue  à  celui  dont  on  reconnaît  l’existence 
dans  les  vibrations  longitudinales,  il  suit  de  l’expérience 
présente  que  les  molécules  se  meuvent  dans  des  droites 
parallèles  entr’elles  et  à  la  droite  dans  laquelle  se  meut 
l’archet,  puisqu’il  n’y  a  pas  de  raison  pour  croire  que 
quand  les  grains  de  sable  sont  tous  lancés  perpendicu¬ 
lairement  à  la  surface  de  la  lame,  ils  le  sont  par  des 
mouvemens  des  molécules  oscillant  dans  des  lignes  obli¬ 
ques  à  cette  surface,  et  que  d’ailleurs  les  expériences 
précédentes  ont  fait  voir  que  si  on  examine  ce  qui  se 
passe  sur  la  tranche  d’une  verge ,  on  trouve  que  le  mou¬ 
vement  y  est  tangentiel. 

Maintenant  il  faudrait  pouvoir  rechercher  si ,  pour  des 
corps  autres  que  des  lames  minces,  cette  loi  expérimen¬ 
tale  se  trouverait  encore  applicable  ,  par  exemple  ,  si 
elle  le  serait  dans  un  anneau  ou  un  vase  de  révolu¬ 
tion.  Il  est  connu  que,  dans  les  corps  de  cette  espèce, 
la  circonférence  se  divise  en  un  certain  nombre  pair  de 
parti  es  vibrantes,  et  que  les  mouvemens  de  transport 
se  font  de  la  circonférence  vers  le  centre  et  du  centre 
vers  la  circonférence,  pour  chacune  des  parties  vibran¬ 
tes  :  c’est  ce  qu’on  démontre  en  versant  de  l’eau  dans 
le  vase,  et  en  considérant  les  espèces  de  petites  rides  que 
forment  à  la  surface  du  liquide  les  parois  du  vase 
lorsqu’elles  viennent  en  frapper  la  masse  :  c’est  encore 
ce  qu’on  peut  prouver  d’une  autre  manière,  par  exemple, 
en  tendant  sur  l’orifice  du  vase  une  membrane  mince, 
telle  que  du  tafetas  ou  du  papier,  qu’on  fixe  d’une  ma¬ 
nière  quelconque  :  si  l’on  recouvre  cette  membrane  avec 
du  sable  et  que  l’on  promène  un  archet  sur  le  bord  du 
vase  presque  parallèlement  à  la  membrane,  on  observe 


que  les  grains  de  sable  sont  animés  d’un  mouvement 
progressif,  el  qu’ils  vont  se  réunir  pour  former  une 
sorte  d’étoile  dont  les  pointes  correspondent  aux  points 
de  repos  qui  existent  sur  la  circonférence  du  vase. 
Ce  cas  semble  faire  exception  à  tout  ce  que  nous 
avons  vu  jusqu’à  présent  ;  il  faut  donc  rechercher  si 
alors  les  molécules  cessent  de  se  mouvoir  dans  des  droites 
parallèles  entr’elJes ,  ou  si,  malgré  les  mouvemens  de 
transport,  elles  continuent  encore  à  se  mouvoir  paral¬ 
lèlement  à  la  droite  suivant  laquelle  on  meut  l’archet. 

Je  suppose  qu’on  prenne  un  vase  cylindrique,  tel 
qu’un  verre  à  boire,  et  qu’on  en  dresse  exactement  la 
hase  ;  si  l’on  renverse  ce  vase  de  manière  à  avoir  sa  hase 
tournée  en  haut,  et  qu’on  la  saupoudre  avec  du  sable , 
on  observe  que  toujours  ses  grains  se  meuvent  dans  des 
droites  parallèles  entr’elles  et  à  la  droite  suivant  la¬ 
quelle  on  promène  l’archet.  L’on  peut  encore  faire 
l’expérience  en  unissant  à  la  hase  du  verre  une  lame 
mince  telle  que  LL' 9  fîg.  7 5  ;  lorsqu’on  promènera 
tm  archet  dans  la  direction  FF  9  les  grains  de  sable 
seront  entraînés  suivant  des  droites  telles  que  V v 
parallèles  aux  arêtes  de  la  verge,  supposé  que  ces 
arêtes  soient  elles-mêmes  parallèles  à  FF' ;  car  si  FF' 
devenait  ,  par  exemple  ,  FyF\  perpendiculaire  aux 
arêtes  de  la  verge,  f  r,  ou  la  direction  des  vibra¬ 
tions  des  molécules  du  verre  et  de  la  lame  ,  devien¬ 
drait  V \  v t  ,  ainsi  de  suite  pour  toutes  les  directions 
qu  on  donnerait  à  l’archet.  Au  lieu  d’unir  LL'  à  la 
hase  du  verre,  si  on  l’unit  à  une  des  arêtes  du  cy- 
lihrîre  qu  il  forme,  comme  dans  la  fig.  76,  à  quelque 
distance  du  fond  du  verre,  on  voit  que  la  communica- 
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lion  du  mouvement  a  encore  lieu  conformément  aux 
observations  précédentes  j  mais  quand  on  place  LL'  près 
des  bords  du  vase,  fig.  77,  cette  verge  produit  consom¬ 
ment  des  vibrations  normales  ,  quelle  que  soit  la  direc¬ 
tion  de  F  F' ,  excepté  cependant  le  cas  où  la  circonfé¬ 
rence  du  verre  se  diviserait  de  telle  sorte  que  LL'  repo¬ 
serait  sur  un  nœud,  tandis  que  l'archet  serait  promené 
parallèlement  à  ses  arêtes. 

Il  est  facile  de  se  rendre  raison  de  ce  phénomène  en 
considérant  attentivement  ce  qui  se  passe  dans  un  vase 
en  vibration  :  on  voit  que  les  mouvemens  de  transport 
d’où  résulte  la  division  de  la  circonférence  en  un  cer¬ 
tain  nombre  de  parties  qui  vibrent  alternativement 
en  sens  contraire,  ne  s’étendent  pas  très -loin  des 
bords,  ce  dont  on  peut  se  convaincre^  en  tenant  le 
vase  de  manière  que  les  arêtes  du  cylindre  qu’il 
forme  soient  horizontales  ,  et  en  y  versant  quelques 
gouttes  de  liquide  qui  viennent  s’étendre  sur  l’arête 
interne  alors  inférieure  :  si  l’on  fait  en  sorte  que  la  cir¬ 
conférence  se  divise  en  quatre  parties  vibrantes  dont  le 
milieu  de  l’une  corresponde  à  l’arête  où  se  trouve  dé¬ 
posée  la  petite  couche  de  liquide ,  l’on  peut  observer 
qu’elle  devient  le  siège  de  petites  rides  qui  sont  d’a¬ 
bord  très-prononcées  vers  les  bords  du  vase,  mais  qui 
vont  toujours  en  diminuant  jusqu’à  une  certaine  distance, 
qui  varie  selon  les  dimensions  et  la  matière  du  vase 
qu’on  examine,  mais  qui,  en  général,  n’est  pas  éloignée 
de  son  bord  même  :  il  arrive  de  là  que  si  l’on  place 
une  lame  mince  sur  tout  autre  point  que  sur  ces  par¬ 
ties  où  les  mouvemens  de  transport  s’exécutent ,  le  mou¬ 
vement  moléculaire  est  transmis  conformément  à  tout 
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ce  que  nous  avons  vu  jusqu’ici  ;  et  c’est  encore  pour 
cette  raison  qu’il  l’est  de  même  quand  la  lame  corres¬ 
pond  à  un  nœud  de  vibration.  Ainsi  ces  expériences 
pourraient  induire  à  croire  que,  malgré  les  mouvemens 
de  transport  de  dehors  en  dedans  tout  autour  des  vases  , 
les  molécules  ne  cessent  pas,  dans  toutes  les  parties  de 
ces  corps ,  de  se  mouvoir  suivant  des  droites  parallèles 
entre  elles  et  à  la  droite  suivant  laquelle  on  meut  l'archet. 

Dans  tous  les  cas,  ces  faits  semblent  bien  prouver 
avec  évidence  qu’il  faut  distinguer  les  mouvemens  dont 
les  molécules  sont  le  siège,  de  ces  mouvemens  de  trans¬ 
port  ou  de  flexion  qui  partagent  le  corps  en  un  plus 
ou  moins  grand  nombre  de  parties  qui  oscillent  en  sens 
contraire. 

Il  est  encore  une  espèce  de  mouvement  qui  semble 
faire  une  exception  aux  lois  expérimentales  que  nous 
avons  trouvées  jusqu’ici  :  je  veux  parler  des  vibrations 
tournantes.  Lorsqu’on  fait  résonner  une  verge  mince 
qu’on  tient  entre  les  doigts  par  le  milieu  de  sa  lon¬ 
gueur,  et  qu’on  ébranle  par  un  de  ses  bords  avec  un  ar¬ 
chet  dirigé  perpendiculairement  aux  faces  mêmes  de  la 
verge,  on  obtient  avec  beaucoup  de  facilité  l’espèce  de 
division  qui  est  représentée  fig.  78,  dans  laquelle  on  ob¬ 
serve  une  ligne  nodale  longitudinale  coupée  à  angle 
droit  par  une  autre  ligne  qui  passe  par  le  point  A 
qu’on  tient  entre  les  doigts.  Ce  genre  de  vibrations 
est  de  tous  ceux  qu’on  peut  produire  dans  une  verge 
de  médiocre  longueur  et  ébranlée  avec  un  archet,  ce¬ 
lui  qu’on  obtient  le  plus  facilement.  En  touchant  le 
point  A'  ou  le  point  A" ,  fig.  79,  l’on  peut  obtenir 
une  subdivision  qui  donne  un  son  plus  élevé 5  il  en 
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est  de  même  dans  la  fig.  80,  etc.  M.  Cliladni  ayant 
produit  cette  sorte  de  mouvement  dans  des  cylin¬ 
dres  et  dans  des  verges  de  diverses  formes,  crut  de¬ 
voir  la  distinguer  des  vibrations  normales  ordinaires  , 
et  il  lui  donna  le  nom  de  vibrations  tournantes  ;  mais, 
comme  nous  allons  le  voir,  celte  distinction  ne  paraît 
ni  exacte  ni  necessaire.  En  effet,  si  l’on  considère  le 
mode  de  mouvement  de  la  fig.  78,  l’on  voit  qu’il  est 
tout-à-fait  analogue  à  celui  d’une  plaque  carrée  qui  est 
divisée  par  des  lignes  nodales  rectilignes  qui  se  croisent 
à  angle  droit,  et  qui  sont  parallèles  aux  côtés  de  la 
lame.  Il  est  donc  déjà  probable  ,  par  ce  simple  rappro¬ 
chement ,  qu’on  ne  doit  pas  établir  de  distinction  entre 
deux  mouvemens  qui  présentent  des  résultats  qui  ont 
tant  de  rapport  entr’eux.  , 

Conformément  à  ce  qu’a  avancé  M.  Chladni ,  les 
nombres  de  vibrations  dans  un  temps  donné  sont  , 
pour  ce  genre  de  mouvement ,  réciproques  aux  lon¬ 
gueurs  des  verges  qui  les  produisent  5  c’est  ce  qu’il  est 
très  facile  de  vérifier,  soit  pour  les  verges  qu’on  tient 
par  le  milieu  de  leur  longueur,  soit  pour  celles  qui  sont 
fixées  par  une  ou  par  leurs  deux  extrémités  :  pour  cela 
il  suffit  de  prendre  des  verges  dent  les  longueurs  soient 
eutr’elles  dans  des  rapports  simples,  par  exemple,  comme 
les  nombres  1  ,  2,  f\  :  l’on  observe  que  les  sons  qu’elles 
rendent  sont  comme  utn ,  ut ,  ,  le  son  de  la  verge 
la  plus  courte  étant  appelé  ut  r  Mais,  en  place  de  ne 
considérer  que  les  variations  de  longueur,  si  l’on  consi¬ 
dère  les  variations  de  largeur  ,  les  autres  dimensions 
restant  les  mêmes  ,  l’on  trouve  que  la  même  loi  est  appli¬ 
cable  aussi  aux  largeurs  ,  c’est-à-dire  que  les  nombres 
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des  vibrations  sont  réciproques  aux  largeurs;  c’est  ce 
qu’on  peut  vérifier  de  meme  sur  des  verges  dont  les  lar¬ 
geurs  sont  comme  i  ,  2  ,  4  :  par  exemple ,  on  trouve 
que  les  sons  sont  aussi  comme  ut ut ut  \  ,  le  mode 
de  division  étant  le  même  dans  toutes  les  plaques.  11 
résulte  de  là  que,  pour  cette  espèce  de  mouvement  de 
transport,  les  nombres  des  vibrations  sont  récipro¬ 
quement  proportionnels  aux  aires  des  surfaces  des  lames 
minces  et  rectangulaires.  D’après  cette  loi ,  que  M.  Chladni 
avait  entrevue  ,  011  ne  conçoit  pas  trop  ce  qui  a  pu  l’en¬ 
gager  à  regarder  ce  genre  de  mouvement  comme  dis¬ 
tinct  des  vibrations  normales  ordinaires ,  et  surtout  on 
ne  voit  pas  ce  qui  a  pu  le  conduire  à  avancer  que  les 
sons  d’une  verge  qui  était  le  siège  de  vibrations  tour¬ 
nantes  étaient  toujours  à  la  quinte  ,  au-dessous  du  son 
que  rendait  la  même  verge  lorsqu’elle  vibrait  longitu¬ 
dinalement,  bien  entendu  dans  le  cas  du  même  mode 
de  division  ,  et  la  verge  étant  du  reste  placée  dans  les 
mêmes  circonstances.  En  effet ,  quelle  que  soit  la  lar¬ 
geur  d’une  verge  qui  vibre  longitudinalement,  l’on  sait 
que  le  nombre  de  ses  vibrations  demeure  le  même  ;  mais 
puisque,  dans  les  vibrations  appelées  tournantes ,  les 
nombres  des  vibrations  sont  réciproques  aux  largeurs, 
il  s’ensuit  qu’elles  ne  demeurent  pas  à  la  quinte  grave  du 
son  longitudinal,  puisque  ce  dernier  son  est  invariable 
pour  la  même  longueur ,  quelle  que  soit  la  largeur.  Il  est 
donc  évident  que  ce  genre  de  mouvement  ne  doit  pas 
être  distingué  des  vibrations  normales  ordinaires;  car  la 
seule  différence  qu’on  observe  entr’eux,  c’est  que  dans 
les  vibrations  soit  disant  tournantes  il  y  a  toujours  une 
ligne  nodale  longitudinale,  parallèle  aux  côtés  de  la 
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lame  et  également  distante  de  chacun  d’eux,  tandis  que, 
pour  les  vibrations  normales ,  surtout  d’une  lame  étroite , 
les  lignes  nodales  sont  toutes  perpendiculaires  aux  côtés 
de  la  verge  *,  mais ,  dans  les  deux  cas ,  les  parties  vibrantes 
qui  avoisinent  une  ligne  nodale  sont  animées  d’un  mou¬ 
vement  de  transport  ou  de  flexion  qui  se  fait  en  sens 
contraire  ;  d’où  il  résulte  que  les  lignes  nodales  obser¬ 
vées  sur  chacune  des  faces  de  la  lame  y  sont  disposées 
de  manière  à  se  correspondre. 

Il  est  facile  de  voir  que  toutes  les  fois  qu’une  lame 

de  forme  quelconque  est  traversée  par  deux  lignes  no- 

\ 

dales  qui  se  croisent  à  angle  droit,  les  mouvemens  de 
transport  dont  elle  est  le  siège  peuvent  être  considérés 
comme  le  produit  d’une  torsion  alternative  et  opposée 
dans  les  deux  moitiés  de  la  plaque  ,  quelle  que  soit 
d’ailleurs  sa  forme  5  et  par  conséquent  il  doit  en  ré¬ 
sulter  que,  pour  les  plaques  de  forme  quelconque,  les 
nombres  des  vibrations  doivent ,  pour  ce  genre  de  mou¬ 
vement  ,  être  réciproques  aux  aires  des  lames  minces , 
comme  cela  a  lieu  pour  les  lames  carrées  :  c’est  en  effet 
ce  qui  arrive  :  par  exemple,  on  sait  que  dans  les  lames 
circulaires  qui  se  divisent  en  quatre  parties  vibrantes , 
les  nombres  des  vibrations  sont  comme  les  carrés  ren¬ 
versés  des  diamètres ,  ce  qui  donne  les  nombres  des  vi¬ 
brations  réciproques  aux  aires  des  surfaces  vibrantes. 

Puisque  les  vibrations  appelées  tournantes  ne  sont 
qu’une  espèce  de  vibrations  normales ,  il  résulte  de 
toutes  les  recherches  qui  précèdent,  que  les  vibrations 
normales,  ainsi  que  celles  qui  sont  obliques  ou  qui  sont 
tangentielles ,  soit  dans  le  sens  de  la  longueur,  soit  dans 
le  sens  de  la  largeur,  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  les 
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mouvemens  de  transport  ou  de  flexion  qui  sont  pro¬ 
duits  par  les  petites  oscillations  moléculaires.  Il  fau¬ 
drait  donc  rechercher  quelle  est  la  nature  de  ces  mou¬ 
vemens  secondaires  dans  les  différentes  espèces  de  corps, 
selon  que  les  molécules  oscillent  dans  une  direction  ou 
dans  une  autre.  Il  est  clair  que  puisque  ces  diverses 
espèces  de  mouvemens  généraux  sont  produits  par  une 
même  cause,  elles  doivent  avoir  un  lien  entre  elles,  et 
qu’on  ne  doit  pas  les  isoler  en  cherchant  à  en  découvrir 
la  nature  5  c’est  pourquoi  je  les  considérerai  toutes  en 
même  temps  dans  la  section  suivante. 

(  La  suite  au  Cal  de?'  -prochain .  ) 


Sur  T  Existence  du  bitume  dans  des  pierres , 
Par  le  très -honorable  George  Rnox. 

(Traduit  des  Transactions  philosophiques ,  1823, 

ame  partie.  ) 

Dans  le  Mémoire  que  j’eus  l’honneur  de  soumettre  à  la 
Société  royale  le  9  mai  1822  (  voyez  les  Ann. ,  t.  xxii, 
p.  44)j  j’annonçai  que  j’avais  l’intention  de  rechercher 
le  bitume  dans  des  pierres  où  l’on  11e  croit  pas  généra¬ 
lement  qu’il  existe.  C’est  le  résultat  de  ce  travail 
que  je  demande  la  permission  de  présenter  aujourd’hui. 

Dans  le  Mémoire  cité  ,  j’ai  décrit  le  procédé  à  l’aide 
duquel  j’obtiens  ,  par  la  distillation  des  pierres  pulvé¬ 
risées  ,  les  ingrédiens  volatils  qu’elles  renferment.  J’avais 
alors  découvert  une  substance  bitumineuse  dans  deux  va¬ 
riétés  de  pechstein  (pitch  -  stone)  de  Newry  et  de  Meis- 
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scn.  J’ai  depuis  soumis  aux  mômes  opérations  les  miné» 
raux  dont  les  noms  suivent  :  i°  le  pechstein  d’Arran  $ 
2°  la  perlite  ( pearl-stone )  de  Tokay,  en  Hongrie;  3°  la 
pierre  ponce  d’Islande  ;  4°  l’amygdaloïde  (  mandelstein  ), 
de  1  ile  du  Disco  ;  5°  les  basaltes  ou  le  grunstein  secon¬ 
daire  de  Newry  ;  6°  le  grunstein  (diabase)  de  transition 
de  la  montagne  de  Carlingford,  dans  le  comté  de  Louth; 
7°  la  terre  bolaire  (bole)  de  l’ile  du  Disco;  8°  les  ba¬ 
saltes  de  la  chaussée  des  Géants  ;  9b  les  basaltes  de  Pile 
du  Disco;  io°  des  pierres  de  Clackhill,  près  le  château 
de  Wellan  en  Irlande  ,  comté  de  Dovvn,  considérées  par 
les  uns  comme  grunstein  primitif,  et  par  les  autres 
comme  de  transition;  ii°  la  wacke  de  l’ile  du  Disco; 
ii°  l’argile  ferrugineuse  (  îron  clay)  de  l’île  du  Disco; 

1 3°  l’argile  ferrugineuse  de  Howth  ;  i/|°  l’amphibole 
(  hornblende  )  de  Schneeberg ,  dans  la  Haute-Saxe  ;  1 5°  la 
tourmaline  de  Karorulik,  dans  le  Groenland;  i6°  le 
pyroxène  (augite)  d’Arendal  en  Norwège  ;  iy°  la  ser-* 
pentine  de  Zuplitz,  dans  la  Haute-Saxe  ;  i8°  le  schiste 
argileux  (clayslate)  de  Bangor  ,  Galles  septentrionale  ; 
ig°  le  feldspath  blanc  de  Killiney,  près  de  Dublin  ;  20°  le 
feldspath  rouge  de  chair,  d’Aberdeen  en  Ecosse;  2i°  la 
menilite  de  Ménil-Montant,  près  de  Paris  ;  22°  l’argile 
happante  (adhesive  slate)  de  Ménil-Montant;  23°  le  mica 
schiste  (mica  slate)  de  Freyberg  en  Saxe  ;  24°  le  mica 
des  monts  Ourals  en  Sibérie;  25°  l’obsidienne  des  îles 
Lipari  ;  26°  le  quarz  hyalin  fétide  de  Nantes  en  France  ; 
270  le  quarz  commun  ;  28°  Je  cristal  de  roche  du  cap 
de  Bonne-Espérance. 

Les  détails  qui  suivent  montreront  jusqu’à  quel  point 
mes  essais  ont  réussi. 
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i.  PcchsLein  d'Arran . 

L’échantillon  était  d’une  teinte  vert  olive  très-som¬ 
bre  5  la  cassure  conchoïdale  dans  toutes  les  directions  s 
on  y  remarquait  un  grand  nombre  de  points  de  feld¬ 
spath  d’une  teinte  verte  perlée. 

Chauffée  dans  un  creuset  de  platine  ,  la  pierre  perdit 
4?7°^9P0Ur  cent*  ^  une  très-haute  température,  elle  se 
fondit  ;  en  tout,  la  perte  fut  de  5  grains.  Par  la  distilla¬ 
tion  dans  une  retorte  de  fer,  il  passa  pour  cent  d’eau 
et  de  bitume.  Autant  que  je  pus  en  juger,  2  pour  cent 
étaient  du  bitume  semblable  à  celui  que  j’avais  tiré  de  la 
pierre  de  Newry. 

La  retorte  contenait  une  substance  analogue  à  de  la 
pierre  ponce  ,  mais  pas  tout-à-fait  aussi  dure.  Cette 
substance  se  rompait  par  joints  semblables  à  ceux  des 
colonnes  basaltiques  5  une  extrémité  de  chaque  joint 
était  convexe,  l’autre  concave.  La  couleur  était  devenue 
un  blanc  laiteux. 

2»  Perlite  (  Pearl  stone  ). 

100  grains  perdirent,  par  l’action  d’une  forte  cha¬ 
leur,  3,25,  et  passèrent  d’une  teinte  vert  de  cendre  à 
un  blanc  rougeâtre  :  la  substance  avait  probablement 
absorbé  de  l’oxigène. 

Par  la  distillation  ,  on  obtint  2,5  d’eau  et  de  bitume 
flottant.  Le  résidu,  dans  la  retorte  ,  était,  comme  dans 
1  expérience  n°  1  ,  une  ponce  friable  et  qui  se  brisait  de 
la  même  manière. 

3.  Pierre  Ponce . 

Elle  entra  en  fusion  sans  rien  perdre  de  son  poids. 
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4.  Amygdalvïde  de  file  du  Disco , 

Perte  par  la  chaleur,  3,25, 

Le  produit  de  la  distillation  était  une  eau  bitumi¬ 
neuse  pesant  3,i  pour  cent  de  la  substance. 

5.  Grunstein  basaltique . 

Cette  pierre  forme  des  bancs  dans  le  granité,  près  de 
jNewry  ;  je  l’avais,  par  méprise,  confondue  avec  du  ba¬ 
salte.  Les  bancs  contiennent  des  boules  concentriques 
sphéroïdales.  L’échantillon  sur  lequel  j’ai  opéré  était 
précisément  une  de  ces  boules. 

Il  perdait,  par  l’ignition,  6,25  pour  cent,  et  donnait 
par  la  distillation,  quand  on  en  avait  chassé  toute  l’eau 
à  une  température  au-dessous  du  rouge,  1,75  de  bi¬ 
tume  pur. 

6.  Grunstein  de  transition  de  Carlingford. 

Il  perdait  2  pour  cent  par  la  calcination  5  il  don¬ 
nait,  par  la  distillation,  i,5  pour  cent  d’un  fluide  prin¬ 
cipalement  composé  de  bitume. 

7.  Bol . 

* 

Cette  terre  perdit  24,6  pour  cent  5  par  la  calcination 

la  couleur  passa  du  jaune  isabelle  au  rouge  de  tuile. 

* 

La  distillation  produisit  une  grande  quantité  de  bi¬ 
tume  5  mais  un  accident  m’empêcha  d’évaluer  exacte¬ 
ment  sa  proportion,  relativement  au  poids  de  la  terre.  Ce 
bitume  avait  un  goût  salin  ,  rougissait  le  papier  de  cur- 
cuma  ,  et  donnait  naissance  à  des  vapeurs  blanchâtres 
quand  on  l’approchait  d’un  flacon  contenant  de  lacide 
muriatique. 


\ 
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8.  Basalte  de  la  Chaussée  des  Géants. 


Perte  par  la  calcination  ,  6, o5  t  pour  cent. 

Produit  de  la  distillation ,  6  pour  cent  de  bitume  et 
d  eau  5  le  résidu  était  une  espèce  de  ponce  qui  se  brisait 
comme  celle  du  numéro  r. 

g.  Basalte  de  Vile  du  Disco . 

Produit  de  la  distillation,  2,3i2  pourcent  d’eau  et 
de  bitume j  résidu,  ponce  qui  se  brisait  comme  celle 

du  n°  i. 

ï  o.  Obsidienne . 

W»  -  '  .  • 

Perte  par  la  calcination  i  ,^5  pour  cent.  La  couleur 
passa  du  vert  de  cendre  à  un  blanc  rougeâtre.  L’échan¬ 
tillon  original  dans  la  masse  était  noir. 

La  distillation  donna  0,2  pour  cent  d’une  eau  bitumi¬ 
neuse  qui  laissait  apercevoir  des  traces  d’ammoniaque. 
Le  -résidu  dans  la  retorte  était  une  substance  impar¬ 
faitement  vitrifiée ,  légère,  très-vésiculaire ,  semblable 
à  la  ponce  vitreuse  qui  adhère  aux  obsidiennes  de  l  ile 
de  l’Ascension  et  est  disséminée  dans  leur  masse.  Ce 
résidu  se  rompait  comme  celui  du  n°  15  un  fragment 
semblable  au  reste  s’était  sublimé  dans  le  col  de  la 
retorte. 

11.  Gfunstein  (  Diabase  et  Diorite )  de  Claek  H  il  h 

La  calcination  réduisait  le  poids  de  2  pour  cent. 
La  distillation  donnait  2  pour  cent  d’un  liquide 
bitumineux,  principalement  composé  d’un  bitume  dont 
une  portion  était  si  volatile  que  la  simple  chaleur 
de  la  main  transmise  à  travers  les  parois  épaisses 
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d’une  bouteille,  suffisait  pour  la  vaporiser  en  peu  de 
secondes. 

12.  TVacke  de  Vile  du  Disco 

Ce  minéral ,  qui  est  du  wackepur  ,  seîrouve  à  Inmar- 
soal ,  sur  la  côte  méridionale  del’îledu  Disco,  enfermé 
dans  un  tuf  basaltique,  très-près  du  rivage.  Dans  le  voi¬ 
sinage,  il  existe  des  bancs  de  charbon  brun. 

Perte  par  la  calcination  ,  19,4  pour  cent. 

Produits  de  la  distillation,  11,42  d’eau  bitumineuse 7 
4  pouces  cubes  d’acide  carbonique  et  8  d’hydrogène 
carburé. 

La  retorte,  à  la  suite  de  l’opération,  contenait  une 
poudre  noire  de  velours.  Placée  dans  un  creuset  de  pla¬ 
tine  fermé  ,  cette  poudre  11’éprouva  pas  de  changement 
à  une  température  qui  fondait  la  fonte  de  fer. 

En  brûlant  le  charbon  que  contenait  cette  poudre 
dans  un  creuset  ouvert ,  il  y  avait  une  perte  de  4  pour 
cent.  Après  elle  donnait  par  la  fusion  une  scorie. 

Ces  expériences  me  conduisirent  à  essayer  si  en  chauf¬ 
fant  la  substance  sous  des  charbons  ,  pour  empêcher  le 
carbone  qu’elle  contient  de  s’échapper,  je  11’obtiendrais 
pas  un  schiste  graphique  ou  black  chalk?  L’essai  réussit  ; 
le  schiste  graphique  (zeichenschiefer)  était  d’une  consis¬ 
tance  et  d’une  couleur  assez  favorables  5  les  marques  qu’il 
faisait  étaient  effacées,  comme  celles  du  graphite,  par  le 
souffle  et  le  caoutchouc. 

i3.  Argile  ferrugineuse  de  Vile  du  Disco. 

v 

Perte  par  la  calcination,  21  pourcent. 

La  distillation  donna  une  eau  bitumineuse  du  poids 
de  i8,25  pour  cent. 
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34.  Argile  ferrugineuse  de  Houth . 

Par  la  calcination  ,  5  pour  cent  de  perte. 

La  distillation  produisit  t\  pour  cent  de  bitume  ren¬ 
fermant  une  très-petite  quantité  d’eau.  Le  résidu,  dans 
la  retorte,  était  de  la  ponce  d’une  couleur  bleue  violacée 
pâle,  présentant  un  commencement  de  vitrification.  Par 
l’action  d’une  chaleur  plus  intense  dans  un  creuset  de 
platine,  la  couleur  passa  au  gris-verdâtre. 

1 5.  Bol  ou  Terre  bolaire  de  Vile  du  Disco . 

Distillée  dans  une  retorte  de  verre  vert  îutée ,  elle 

'  <  ' 

donna  à-peu-près  les  mêmes  résultats  que  le  n°  7  : 
seulement  on  ne  trouva  pas  d’ammoniaque. 

Je  fis  bouillir  une  portion  de  cette  terre,  pendant 
une  couple  d’heures ,  dans  de  l’acide  muriatique  con¬ 
centré.  Après  la  filtration  et  l’évaporation  ,  je  trouvai 
qu’une  grande  quantité  de  matière  s’était  dissoute  ; 
mais  il  n’y  eut  pas  de  muriate  d’ammoniaque  de 
formé. 

16.  Amphibole  de  Sclmeeberg ,  Haute-Saxe . 

Par  calcination ,  il  y  eut  3  pour  cent  de  perte.  La 
couleur  se  fonça. 

1  ;  »  ‘  -  i  * 

La  distillation  ne  donna  que  0,^5  pour  cent  d’une 
eau  bitumineuse  5  mais  il  s’en  était  perdu  un  peu  durant 

l’opération. 

;  '  1 

1 7°  Tourmaline  de  Karorulik 3  dans  le  Groenland 

occidental . 

Le  produit  de  la  distillation  fut  de  0,7  pour  cent  d’une 
eau  bitumineuse.  Le  résidu,  dans  la  retorte,  était  une 


I 
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ponce  très-durcie;  la  couleur  de  la  pierre  était  le  noir 
de  velours  5  la  couleur  de  sa  poudre,  cendre  verdâtre  j 
celle  de  la  ponce,  blanc  de  perle. 

18.  Pyroxène  d  Arendal, 

o,5  pour  cent  de  perte  par  calcination. 

o,35  de  produit  par  la  distillation.  Ce  liquide  con¬ 
tenait  principalement  du  bitume.  Le  résidu,  dans  la  re- 
torte,  était  en  poudre  :  on  n’avait  pas  opéré  à  une  très- 
forte  chaleur. 

19.  Serpentine  commune  de  Zopîitz ,  dans  la 

Haute-Saxe . 

12.5  pour  cent  de  perte  par  calcination. 

10.5  d’eau  bitumineuse  par  distillation. 

20.  Schiste  argileux  de  Bangor . 

Perte  parla  calcination,  3,25  pour  cent. 

Produit  liquide  de  la  distillation  ,  3  pour  cent  d’eait 
bitumineuse. 

Le  résidu,  dans  la  retorte,  était  cohérent,  mais  sans 
dureté.  Il  se  rompait  comme  le  n°  1. 

21.  Feldspath  blanc  de  Killiney . 

Par  la  calcination,  il  perdit  0,40  pour  cent.  La  cou¬ 
leur  ne  changea  pas. 

La  distillation  ,  dans  une  retorte  de  fer,  donna  o,35 
pour  cent  d’une  eau  bitumineuse  qui ,  avec  la  vapeur 
d’acide  muriatique,  fournit  des  indices  de  la.  présence 
de  l’ammoniaque. 
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22.  Feldspath  blanc  de  Killiney . 

Distillé  dans  une  retorte  de  verre  vert  convena- 

.  y 

blement  enveloppée ,  il  me  fournit  les  mêmes  résultats 
que  daris  la  première  expérience  ,  si  ce  n’esi  qu’il  n’y 
eut  aucune  trace  d’ammoniaque. 

i  ■'  >  ‘‘  '  - 

23.  Feldspath  couleur  de  chair .  dl  Aberdeen. 

Distillée  dans  une  retorte  de  verre  vert ,  cette  pierre 
donna  une  eau  bitumineuse  totalement  dépourvue  d’am¬ 
moniaque  5  une  partie  se  perdit  par  l’effet  de  la  fusion 
du  verre. 

24.  Ménilite  de  Ménil- Montant. 

La  distillation  donna  3,75  pour  cent  d’une  eau  bitu¬ 
mineuse  contenant  un  peu  d’ammoniaque.  Une  substance 
friable  resta  dans  la  retorte  5  soumise ,  dans  un  creuset 
de  platine,  à  l’action  d’une  forte  chaleur,  elle  perdit 
i,25  pour  cent  :  c’était  probablement  du  charbon. 

Cette  substance,  chauffée  sous  des  charbons  ,  devint 
noire  :  cependant  elle  ne  marquait  pas  sur  le  papier. 

25.  Argile  happante  ou  Klebschiefer. 

Ce  schiste  était  la  gangue  du  ménilite.  Par  îa  distil¬ 
lation  il  donna  i8,5  pour  cent  d’eau  et  d’un  bitume 
jaune  de  vin  qui  flottait  à  la  surface  de  l’eau. 

Le  résidu,  dans  la  retorte,  était  cohérent,  mais  friable^ 
il  se  brisail  comme  celui  du  n°  1. 

26.  Schiste  micacé * 

La  calcination  lui  fit  perdre  2  pour  cent.  La  couleur 
se  fonça, 

\ 
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La  distillation  donna  une  eau  bitumineuse  très-vola- 

I 

tile.  Il  n’y  avait  pas  de  trace  d’ammoniaque  :  on  per¬ 
dit  une  partie  de  ce  produit  liquide. 

Le  résidu  ,  dans  la  retorte ,  était  une  ponce  pesante 
qui  se  rompait  comme  le  n°  i. 

27.  Mica  blanc  d'argent . 

La  distillation  produisit  i,33  pour  cent  d’eau  bitu- 
mineuse  et  quelques  traces  d’ammoniaque.  Le  résidu 
dans  la  retorte,  était  légèrement  cohérent. 

28.  Quarz  hyalin  fétide . 

Par  l’ignition  il  perdit  0,987  pour  cent  de  son  poids 
et  son  odeur. 

La  distillation  produisit  une  eau  bitumineuse ,  sentant 
fortement  le  naphte,  mais  dans  laquelle  il  ne  fut  pas  pos¬ 
sible  de  découvrir  ni  ammoniaque  ni  hydrogène  sul¬ 
furé. 

29.  Quarz  concrétionné  perlé. 

La  calcination  lui  fit  perdre  1  pour  cent.  La  distilla¬ 
tion  donna  0,1  d’une  eau  bitumineuse  très-fétide. 

Le  résidu  n’avait  pas  changé  de  couleur  5  il  était  en 
poudre. 

3o.  Cristal  de  roche. 

L’échantillon  était  parfaitement  transparent  et  sans 
couleur  *,  sa  poudre  était  blanc  de  neige.  La  calcination 
ne  lui  fit  rien  perdre. 

3i.  Adulaire.  Cristal  de  couleur  blanche  perlée. 

Elle  ne  perdit  rien  par  la  calcination. 


(  I88  ) 

33.  Adulaire  du  Groënland ,  bleu  perlé . 

La  calcination  lui  fît  perdre  o,4  pour  cent. 

Toutes  ces  substances,  l’adulaire  blanche  et  le  cristal 
de  roche  exceptés  ,  scintillaient  plus  ou  moins  forie~ 
ment  quand  on  les  projetait  dans  du  nitre  bouillant» 

EXPÉRIENCES  ADDITIONNELLES. 

En  distillant  de  nouveau  le  feldspath,  j’ai  obtenu 
le  fluide  volatil. 

33.  Marbre  de  Car  are» 

Ce  marbre  a  donné  o,i5  pour  cent  d’une  eau  qui 
n’avait  aucune  odeur  et  qui  ne  renfermait  aucune  sub¬ 
stance  alcaline. 

34.  Lucullite  de  Galway . 

Produit  de  la  distillation  dans  une  retorte  de  fer  , 
p, 188  pour  cent.  A  l’origine  le  liquide  sentait  l’huile, 
ensuite  Todeur  devint  ammoniacale.  Le  papier  teint 
avec  du  litmus  et  rougi  par  l’acide  acétique  ,  bleuissait 
dans  ce  liquide.  Le  papier  teint  en  bleu  par  les  végétaux 
y  verdissait. 

Le  résidu,  dans  la  retorte,  était  blanc,  excepté  dans  la 
partie  supérieure,  qui  avait  une  apparence  charbonneuse. 
Il  ne  faisait  pas  effervescence  et  ne  donnait  aucune 
odeur  d’hydrogène  sulfuré  quand  on  le  jetait  dans  de 
l’acide  muriatique  étendu. 

Dans  une  autre  distillation  du  lucullite  où  l’on  n’a¬ 
mena  pas  loul-à-fait  la  chaux  à  l’état  caustique,  on 
remarqua,  pendant  l’action  de  l’acide  muriatique  sur 
le  résidu ,  une  odeur  d’hydrogène  sulfuré. 
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(  Je  suis  redevable  des  minéraux  du  Groenland  à  sir 

\ 

Charles  Giesecke;  de  ceux  d’Arran  ,  Carlingford  et 
Castle-Wellan  à  M*  Griffith,  et  enfin  du  quarz  fétide  à 
M.  Moore. 

J’ai  toujours  calciné  les  substances  dans  des  creusets 
de  platine.  ) 

OBSERVATIONS. 

J’abuserais  du  temps  de  la  Société  si  j’essayais  de 
me  servir  des  faits  auxquels  je  suis  arrivé,  soit  pour 
confirmer  ou  pour  combattre  l’une  des  deux  célèbres 
théories  des  géologues,  soit  pour  soutenir  des  hypothèses 
de  mon  invention. 

Les  découvertes  que  sir  H.  Davy  a  faites  en  exami¬ 
nant  les  cavités  des  minéraux  montrent  d’ailleurs  avec 
quelle  réserve  on  doit  envisager  ces  questions.  Sou 
Mémoire  (  Ann. ,  tom.  xxi ,  p.  i32  et  suiv.  )  renferme 
un  fait  considéré,  jusqu’à  ces  derniers  temps,  presque 
comme  une  démonstration  d’un  de  ces  systèmes  ;  et,  main¬ 
tenant,  il  fournit  un  argument  à-peu-près  irrésistible  en 
faveur  de  l’autre.  Je  me  contenterai  donc  de  soumettre 
à  la  Société  les  résultats  les  plus  saillans  de  mon  travail 
et  quelques-unes  des  conséquences  qui  en  découlent. 

On  peut  se  demander  si  le  bitume  obtenu  par  la 
distillation  existait  tout  formé  dans  la  pierre.  Il  n’est 
pas  improbable  que  ce  bitume  a  pu  être  un  peu  al¬ 
téré  durant  l’opération  ;  mais  je  dois  faire  remar- 
1  quer  qu’une  substance  huileuse  et  inflammable,  à-peu- 
|  près  identique  avec  celle  que  la  distillation  fournit , 

!  s’obtient  en  traitant  les  mêmes  corps  par  les  moyens 
t  ordinaires  d’analyse,  et  que  le  bitume  extrait  d’une  si 
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grande  variété  de  minéraux  a  la  meme  couleur,  la  même 
odeur  et  la  même  volatilité. 

Quanta  l’ammoniaque  dont  on  aperçoit  quelquefois  des 
traces ,  je  pense  moi-même  qu’il  est  produit  durant  l’opé¬ 
ration  ,  et  les  expériences  sur  le  feldspath  et  la  terre  bo- 
laire  rendent  cette  opinion  très-probable.  Je  conçois  qu’il 
provient  de  la  décomposition  qu’éprouve  le  bitume  à 
une  haute  température  ,  soit  par  l’action  du  fer  de  la 
retorte,  soit  par  le  charbon  contenu  dans  le  minéral. 

La  transformation  ,  que  nous  avons  opérée,  de  pierres 
pulvérisées  ,  bitumineuses  et  vitrifiables  ,  en  substances 
ressemblant  à  la  pierre  ponce,  peut  jeter  quelque  jour 
sur  l’origine  et  la  formation  naturelle  de  ces  corps. 

La  transformation  de  l’obsidienne  en  une  espèce  de 
ponce  ,  la  preuve  qu’elle  contient  du  bitume,  paraissent 
propres  à  justifier  la  place  qu’on  a  donnée  à  ce  minéral 
parmi  les  pechstein. 

Il  résulte  de  tous  les  faits  que  j’ai  rapportés,  que  du 
bitume  ou  des  huiles  inflammables  et  volatiles  existent , 
en  proportions  considérables  et  à  l’état  d’union  chimi¬ 
que  ,  dans  toutes  les  roches  de  formation  trappéenne; 
peut-être  est-il  permis  dès-lors  de  considérer  cette  for¬ 
mation  ,  quelle  qu’en  soit  l’origine ,  comme  la  source 
des  déjections  volcaniques. 

L’existence  d’une  substance  inflammable  dans  les 
roches  les  plus  anciennes  ,  telles  que  le  mica  ,  le 
schiste,  etc.;  enfin,  l’exception  que  le  cristal  de  roche 
limpide  et  l’adulaire  ont  présentée,  fixeront  probable¬ 
ment  l’attention  des  géologues. 

Il  est  remarquable  du  reste  que ,  dans  ces  roches  ,  les 
ingrédiens  volatils  ou  inflammables  existent  en  moindres 
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proportions  que  dans  les  roches  d’une  formation  plus 
récente,  et  qu’ils  paraissent  y  être  plus  fortement  com¬ 
binés. 

Si  la  scintillation  qu’offrent  les  pierres  en  poudre , 
quand  on  les  projette  dans  du  nitre  bouillant ,  est  un 
indice  véritable  de  la  présence  du  charbon  ,  les  expé¬ 
riences  que  j’ai  rapportées  prouveront  que  cette  sub¬ 
stance  est  plus  répandue  dans  le  règne  minéral  qu’on 
ne  l’avait  supposé  jusqu’ici  ,  et  serviront  à  expliquer 
quelques-unes  des  pertes  que  les  chimistes  les  plus  ex¬ 
périmentés  font  souvent  dans  leurs  analyses. 

On  conclura  de  toutes  ces  observations  que  ,  pour 
analyser  exactement  une  pierre,  il  faut  lui  faire  éprouver 
une  distillation  préalable ,  et  en  soumettre  le  produit  à 
un  examen  détaillé  (i). 

Ce  serait  évidemment  une  erreur  que  d’appeler  eau 
la  totalité  de  la  matière  volatile  qui  s’échappe  des  pierres 
pendant  leur  calcination.  Mais  combien  n’y  a-t-il  pas 
de  pierres  qui  contiennent  du  bitume  en  même  temps 
que  de  l’eau  !  Combien  n’en  existe-t-il  pas  d’où  le 
charbon  se  dégage  à  l’état  de  gaz  acide  carbonique  ou 
d’hydrogène  carburé  ! 

En  résumé,  j’espère  qu’on  me  permettra,  d’après  ce 
qui  précède  ,  de  recommander  de  faire  précéder  toute 
analyse  des  substances  minérales  ,  d’une  distillation  qui 
fournira  le  bitume  liquide  et  une  partie  du  charbon  à 
l’état  de  gaz  5  on  examinera  ensuite  le  résidu  dans  la 


(1)  Dans  cette  distillation  ,  il  se  condense  souvent,  dans  la 
retorte,  une  matière  excessivement  volatile,  et  que  la  seule 
chaleur  de  la  main  transforme  en  vapeur. 
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retorte  pour  retrouver  le  charbon  restant  :  on  pourra^ 
si  l’on  veut,  le  brûler  ou  employer  tout  autre  moyen,  au 
choix  de  l’expérimentateur. 

•  • 

Nota.  M.  de  Humboldt  avait  déjà  fait,  en  1822,  des  expériences  en» 
rieuses  sur  la  décoloration  et  le  gonflement  des  obsidiennes.  Il  y  a  perte  9 
disait-il ,  d’un  principe  colorant  ,  et  ne  peut-on  pas  admettre  que  ce  prin¬ 
cipe  volatil  est  un  bydrure  de  carbone,  analogue  à  celui  qui  existe  peut- 
être  dans  les  silex  pyromaques  ,  si  faciles  à  Blanchir  par  le  feu  ? 

(  Rel.  hist.  I.  164.  )  {R.) 


Examen  chimique  de  V A nàlcime ,  du  cuivre 
pyriteux  et  du  sulfure  de  bismuth • 

Par  M.  Henri  Rose. 

I.  Analcime . 

La  première  recherche  sur  la  composition  de  l’anaR 
cime  a  été  faite  par  M.  Yauquelin  (1)  :  il  a  trouvé  que 
ce  minéral  contient  : 


Silice  , 

58  ; 

Alumine  , 

18; 

Eau  , 

8,5 

Soude , 

10  ; 

Chaux  , 

^  1 

Fer,  une  trace. 

96, 5„ 


Si  l’on  considère  la  chaux  comme  accidentelle  ,  les 
quantités  d’oxigène  de  ces  substances  sont  entre 
elles  dans  le  rapport  de  i2:3:3:i,  et  la  formule 
minéralogique  de  ce  minéral  serait  par  conséquent 

(i)  Annales  du  Musée  de  V Histoire  naturelle ,  tome  ix, 
page  249. 


\ 
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NS1 *  -f-  3  AS'  +  3  Aq.  Ce  résultat  est  cependant  peu 
vraisemblable  ^  car  l’analcime  rougi  aurait  alors  préci¬ 
sément  la  même  composition  que  l’albite ,  et  il  mon¬ 
trerait,  dans  les  essais  au  chalumeau,  les  mêmes  phé¬ 
nomènes-,  ce  qui  n’est  pas  constaté  par  Inexpérience  (i). 

L’aualcime  que  j’ai  analysé  se  trouve  dans  la  vallée 

de  Fassa  en  Tyrol.  Les  cristaux,  qui  présentaient  des 

trapézoèdres  ,  étaient  en  quelques  parties  d’une  couleur 

* 

un  peu  rougeâtre  ;  l’analyse  n’y  indiquait  cependant  que 
des  traces  imperceptibles  d’oxide  de  fer-,  ils  étaient  au 
reste  purs  et  translucides. 

L’analcime ,  pulvérisé  et  séché  fortement  sur  la  cou¬ 
pelle,  a  perdu ,  après  l’avoir  rougi  au  feu ,  8,27  p.  d’eau  , 
qui  était  un  peu  alcaline.  En  faisant  rougir  des  mor¬ 
ceaux  entiers,  j’ai  trouvé  la  perte,  dans  différens  essais, 
de  8,80,  8,86  et  8.96  p.  L’analcime  perd  par  là  sa 
translucidité  et  devient  d’un  blanc  d’émail. 

L’analyse  de  l’analcime  est  peu  compliquée,  puisqu’il 
est  très-facilement  décomposé  par  les  acides,  s’il  est  pul¬ 
vérisé  et  qu’il  n’ait  pas  été  rougi.  On  n’a  donc  pas 
besoin  de  recourir  au  nitrate  de  baryte,  qui  est  le  pro¬ 
cédé  d’analyse  dont  M.  Vauquelin  s’est  servi ,  et  qui 
cause  toujours  une  perte  plus  ou  moins  considérable. 
Digéré  avec  de  l’acide  hydrochlorique  ,  il  a  formé  une 
gelée  qui  a  été  séchée,  et  traitée  ensuite  par  de  l’acide 
hydrochlorique  étendu  d’eau  pour  en  séparer  la  silice. 
La  liqueur  filtrée,  qui  ne  contenait  ni  de  la  chaux  ni  de 
la  magnésie ,  a  été  précipitée  par  le  carbonate  d’ammo¬ 
niaque }  le  précipité  s’est  dissous,  jusqu’à  une  légère 


(1)  De  L'Emploi  du  chalumeau ,  par  Bcrzelius,  p.  555» 

i3 
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trace  de  silice  et  d’oxide  de  fer,  dans  de  la  potasse  pure, 
La  liqueur,  après  en  avoir  séparé  la  silice  et  l’alumine, 
a  été  évaporée  et  le  résidu  rougi  jusqu’à  ce  que  l’hydro- 
chlorate  d’ammoniaque  ait  été  tout-à~fait  volatilisé.  L’al¬ 
cali  fixe  qui  est  resté  cristallisait  en  cubes  ,  et  s’est,  fait 
reconnaître,  dans  toutes  ses  propriétés,  pour  du  chlo¬ 
rure  de  sodium  sans  potasse.  Le  résultat  de  l’analyse  est: 


c 

Oxigène. 

Silice  , 

55,12 

27,72; 

Alumine , 

^99 

io.73  ; 

Soude  , 

1 3,53 

3,46; 

Eau , 

b,27 

7,35. 

’99*9  ï- 

Je  me  suis  convaincu  par  des  essais  que  l’analcime 
blanc  et  limpide  qui  se  trouve  dans  une  lave  de  Ca¬ 
la  ne  en  Sicile  avait  la  même  composition.  Je  n’ai  pu 
cependant  en  faire  l’analyse,  parce  que  la  quantité  que 
j’en  possédais  était  trop  petite,  et  que  les  échantillons 
étaient  de  plus  mêlés  de  carbonate  de  chaux. 

J’ai  analysé  encore  un  autre  anaîcime  de  Fassa,  dif¬ 
férent  de  celui  dont  je  viens  de  parler  ,  et  j’ai  trouvé  que 
sa  composition  est  parfaitement  d’accord  avec  celle  du 
précédent.  Le  résultat  de  mon  analyse  est  le  suivant  : 


Oxigène. 

Silice  , 

56,47 

•  r* 

0 

*■'> 

00 

CS 

Alumine  , 

2I.98 

ïo,27  5 

Soude  , 

3,5i  ; 

Eau  , 

8,8  r 

7,83. 

IOO;99’ 
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Cet  analcime  était  d'un  rouge  de  chair,  de  sorte  qu’on 
n’avait  pas  tort  de  lui  donner  le  nom  de  sarcolithe ,  nom 
par  lequel  on  a  distingué  un  analcime  de  Montecchio- 
Maggiore,  près  de  Vicence ,  dans  lequel  M.  Vauquelin 


a  trouvé  : 

Silice . .  .  3  .  5o  p. 

Alumine .  20 

Eau .  si 

Soude  avec  de  la  potasse..  4 

Chaux .  4, 5. 

Fer,  une  trace. 

1 00. 


Je  ne  puis  expliquer  la  grande  différence  entre  l’a¬ 
nalyse  de  M.  Vauquelin  et  la  mienne*,  je  crois  cepen¬ 
dant  avoir  raison  d’admettre  que  le  sarcolithe  qu’il  a 
analysé  n’était  pas  tout-à-fait  pur.  Au  moins  les  grands 
cristaux  d’analcimü  qu’on  trouve  dans  la  vallée  de  Passa 
sont  quelquefois  tellement  remplis  de  cristaux  d’apo- 
phyllite  parfaitement  prononcés,  qu’ils  en  contiennent 
presque  la  moitié  de  leur  masse.  Dans  le  cristal  d’a- 
nalcime  que  j’ai  analysé,  j’ai  trouvé  un  cristal  d’apo- 
phyllite  qui  avait  la  grandeur  d’un  pouce.  Il  est 
quelquefois  difficile  de  séparer  la  masse  de  l’anal- 
cime  de  ces  cristaux  de  l’apophyllite  ;  on  reconnaît  ce¬ 
pendant  les  derniers  par  leur  éclat  nacré  ,  et  principa¬ 
lement  par  leur  clivage  distinct,  qui  est  parallèle  au  plan 
perpendiculaire  à  l’axe.  Il  suit  cependant  de  mon  ana¬ 
lyse  ,  dans  laquelle  je  n’ai  pu  découvrir  ni  de  la  chaux  ni 
de  la  potasse  qui  se  trouvent  dans  l’apophyllite ,  que  les 
morceaux  que  j’ai  employés  étaient  parfaitement  exempts 
de  cette  substance. 


(  <</>  ) 

La  quantité  d’oxigène  de  la  soude  est  à  celle  de  l’alu¬ 
mine,  dans  mes  analyses  de  Fanalcime,  dans  le  rapport 
de  i  :  3,  et  à  celle  de  la  silice  comme  i  :  8.  La  quan¬ 
tité  de  Foxigène  dans  Feau  est  un  peu  plus  que  le  dou¬ 
ble  de  celle  de  la  soude  ;  on  doit  en  chercher  la  cause 
dans  l’eau  de  décrépitation  que  l’anaîcime  contient  ;  car 
il  décrépite  toujours  lorsqu’on  le  chauffe.  Sa  formule 
minéralogique  est  donc  :  ]\‘  S2  -J-  3  A  S2  -f-  2  A  q, 

La  formule  de  Famphigène  est,  d  après  les  analyses  de 

« 

Klaproth  et  d’Arfwedson ,  K  S2  -{-  3  AS 2.  Si  on  compare 
les  formules  de  Famphigène  et  de  Fanalcime,  on  voit  qu’au 
lieu  d’un  atome  de  bi-silicate  de  potasse,  le  dernier  con¬ 
tient  un  atome  de  bi-silicate  de  soude  et  de  plus  deux  ato¬ 
mes  d’eau.  Mais  comme  Famphigène  et  Fanalcime  ont  une 
cristallisation  semblable,  nous  en  pourrions  conclure  que 
dans  les  composés  un  atome  de  potasse  peut  être  remplacé 
par  un  atome  de  soude  avec  deux  atomes  d’eau  ,  sans  que 
la  forme  soit  changée ,  comme  M.  Mitscherlich  a  dé¬ 
montré  qu’un  atome  de  potasse  peut  être  remplacé  par 
un  atome  d’ammoniaque  avec  deux  atomes  d’eau.  Cette 
conclusion  est  en  quelque  sorte  justifiée  par  l’alun  de 
soude  ;  il  faut  cependant  qu’elle  soit  confirmée  par  d’au¬ 
tres  faits  ,  puisque  la  cristallisation  de  ces  deux  miné¬ 
raux  et  de  ces  deux  aluns  appartient  au  système  régu¬ 
lier ,  et  ainsi  à  une  forme  qu’affectent  les  corps  le  plus 
différemment  composés.  Jusqu’à  présent  nous  ne  con¬ 
naissons  ,  outre  ces  deux  substances,  aucun  sel  naturel 
ou  artificiel  dans  lequel  un  atome  de  potasse  soit  rem¬ 
placé  par  un  atome  de  soude  avec  deux  atomes  d’eau* 
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2  Cuivre  pyriteux» 


On  a  beaucoup  d’analyses  du  cuivre  pyriteux  ;  elles 
ne  donnent  cependant  aucune  formule  vraisemblable  , 
et  diffèrent  toutes  l’une  de  l’autre.  J’ai  analysé  trois 
sortes  cristallisées  de  cuivre  pyriteux  ,  et  j’ai  trouvé 
dans  toutes  la  meme  proportion  des  parties  consti¬ 
tuantes. 

L’analyse  du  cuivre  pyriteux,  quoique  très-simple, 

i 

ne  m’a  cependant  jamais  donné  des  résultats  corres- 
pondans  à  une  formule  vraisemblable ,  lorsque  j’ai  séparé 
l’oxide  de  fer  de  l’oxide  de  cuivre  par  l’ammoniaque 
pure.  L’oxide  de  fer  précipité  contenait  toujours,  même 
après  avoir  été  parfaitement  lavé ,  une  quantité  assez 
considérable  d’oxide  de  cuivre ,  que  je  ne  pouvais  séparer 
si  je  ne  précipitais  le  cuivre  de  la  solution  hydrochlo^ 
rique  de  l’oxide  de  fer  par  l’hydrogène  sulfuré. 

J’ai  dissous  ,  à  chaque  analyse  du  cuivre  pyriteux  ,  deux 
quantités  différentes  dans  de  l’eau  régale.  J’ai  précipité 
Tune  des  deux  solutions  par  le  chlorure  de  barium  pour 
déterminer  la  quantité  du  soufre  par  le  sulfate  de  ba¬ 
ryte  obtenu,  et  j’ai  versé  dans  l’autre  de  l’ammoniaque 
pure  en  excès.  J’ai  rougi  l’oxide  de  fer  précipité  et  je 
l’ai  dissous  dans  de  l’acide  hydrochlorique ,  qui  m’a  tou¬ 
jours  laissé  une  petite  quantité  de  silice.  J’ai  traité  alors, 
comme  je  l’ai  dit,  la  dissolution  avec  de  l’hydrogène 
sulfuré  (i). 


(»)  L’oxide  de  cuivre  obtenu  ne  contenait  jamais  de  traces 
de  silice.  J’ai  trouvé  celle-ci  toujours  dans  l'oxide  de  fer 


\ 


)  ' 
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J’ai  obtenu  les  résultats  suivans  de  deux  sortes  cris¬ 
tallisées  de  cuivre  pyriteux  de  Ramberg  en  Sayn  et  de 
Furstenberg  : 


1.  Celui  de  Ramberg. 

2.  Celui  du  Furstenberg. 

Cuivre  , 

34,4o 

33,12 

Fer  , 

3o,47 

3o,oo 

Soufre  , 

35,87 

36,52 

Silice , 

0,27 

0,39 

-ml 

O 

O 

100, o3. 

L’analyse  d’un  cuivre  pyriteux  cristallisé  de  Freiberg 
m’a  donné  un  résultat  semblable. 

La  quantité  de  soufre  dans  les  résultats  cités  suffit 
pour  former  avec  les  deux  métaux  des  sulfures  de  deux 
atomes  de  soufre  ;  car  34,4°  p*  de  cuivre  se  combinent 
avec  17,48  p.  de  soufre,  et  3o,47  p-  de  fer  avec  18,07  p. 
de  soufre,  pour  former,  dans  le  premier  cas,  CuS% 
dans  le  second  FeS2.  La  quantité  de  fer  est  un  peu 
trop  grande  pour  la  quantité  du  soufre,  si  le  cui- 
vre  pyriteux  est  composé  d’après  la  formule  chimique 
Fe  S2  +  O u  S2  *9  tomes  les  sortes  de  cuivre  pyriteux 
contiennent  cependant  des  traces  plus  ou  moins  consi¬ 
dérables  d’oxide  de  fer,  qui  leur  est  mêlé  comme  la  si¬ 
lice.  On  peut  s’en  convaincre  si  l’on  traite  le  cuivre 
pyriteux  pulvérisé,  dans  un  flacon  fermé,  avec  de  l’acide 
liydroclilorique  :  la  dissolution  contient  toujours  du 
peroxide  de  fer,  qui,  comme  on  sait,  ne  peut  pas  se 


précipité  ,  meme  dans  les  analyses  des  mines  qui  eontien— 

ntm  beaucoup  de  métaux  diffère  ns ,  comme  dans  le  cuivre 
gris. 
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former  par  la  dlssoluiion  du  proto-sulfure  de  fer.  La 
quantité  d’oxide  de  fer  n’est  cependant  considérable  que 
dans  le  cuivre  pyriteux  qui  se  trouve  en  niasse,  et  elle 
est  très-petite  dans  le  cuivre  pyriteux  cristallisé. 

La  formule  Fe  S'1 2  Cu  S2  pourrait  paraître  para¬ 
doxale,  puisque  nous  ne  trouvons  dans  la  nature  ni  la 
combinaison  Fe  S2  ni  la  combinaison  CnSa;  car  nous 
savons,  par  les  analyses  de  M.  Stromeyer,  que  le  fer 
sulfuré  magnétique  (magnetkies)  n’est  pas  un  proto- 
sulfure  de  fer  (ce  que  mes  analyses  d’un  fer  sulfuré 
magnétique  très-pur  ont  confirmé),  et  la  combinaison 
CuS 2  ne  peut  être  préparée  que  par  la  voie  humide,  et 
ne  se  trouve  pas  de  même  dans  aucun  minéral.  Nous 
rencontrons  cependant  souvent  dans  la  nature  des  com¬ 
binaisons  analogues  aux  sels  doubles  ,  que  nous  ne  trou¬ 
vons  pas  seules.  Le  feldspath,  par  exemple,  est  un  tri- 
silicate  d’alumine  combiné  avec  un  tri-silicate  de  po¬ 
tasse  ,  quoiqu’on  ne  trouve  dans  la  nature  ni  un  simple 
tri-silicate  d’alumine  ni  un  tri-silicate  de  potasse. 

Il  est  cependantplus  vraisemblableque  la  formule  du  cui¬ 
vre  pyriteux  est  CuS-\-FeS3  plutôt  que  CuS2-{-FeS2  (  t); 
car  le  cuivre  pyriteux  n’est  pas  magnétique  ,  comme  il  le 
serait  s’il  contenait  du  proto-sulfure  de  fer  (2)  :  il  pa- 

(1)  On  obtient,  suivant  M.  Berzeîius  ,  la  combinaison 
Fe  Sz  si  011  met  une  solution  de  peroxidc  de  fer  goutte  à 
goutte  dans  un  hydrosulfate  d’un  alcali. 

(2!)  Celte  raison  n’est  cependant  pas#  décisive  ;  car  nous 
avons  plusieurs  combinaisons  qui  contiennent  du  proîoxide 
de  fer  et  qui  ne  sont  pas  magnétiques,  comme,  par  exem¬ 
ple,  le  proto-sulfate  de  fer,  et  en  général  les  sels  artificiels 

de  protoxide  de  fer. 
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rail  aussi  plus  vraisemblable  ,  par  la  couleur  et  Taffi- 
ni  té  du  fer,  que  celui-ci  est  combiné  avec  plus  d’atomes 
de  soufre  que  le  cuivre.  Une  combinaison  deperoxide  de 
cuivre  et  de  protoxide  de  fer  serait  changée  en  prot- 
oxide  de  cuivre  et  en  peroxide  de  fer  si  elle  se  décom¬ 
posait.  On  voit  facilement  que,  dans  les  deux  cas,  la 
quantité  de  soufre  sublimé  qu’on  obtient  quand  on 
chauffe  le  cuivre  pyriteux  dans  une  cornue  doit  être 
tout-à-fait  la  même. 

J  ai  cru  que  le  fer  sulfuré  magnétique  distinctement 
lamelleux  n’était  que  du  proto-sulfure  de  fer.  M.  Stro- 
rrteyer  n  a  analysé,  je  crois,  que  des  variétés  compactes. 
Foutes  les  sortes  lamelleuses  de  fer  sulfuré  magnétique 
que  j  ai  examinées  déposaient  cependant  du  soufre , 
quoiqu  en  petite  quantité ,  si  je  les  dissolvais  dans  de 
l’acide  hydrochlorique.  J’ai  analysé  le  fer  sulfuré  magné¬ 
tique  de  Bodenmais  en  Bavière  ,  et  je  l’ai  trouvé  çom- 
posé  de 

F er  ■>  6o,52  ; 

Soufre  ,  38,^8  ; 

Silice ,  0,82. 


Ce  résultat  se  rapproche  beaucoup  plus  de  la  compo¬ 
sition  du  proto-sulfure  de  fer,  62,77  fer  et  37,25  sou¬ 
fre,  que  celui  que  M.  Stromeyer  a  trouvé  (1). 


(0  J’ai  vu  .  lorsque  ce  Mémoire  était  déjà  écrit ,  dans  les 
Armais  of  Philosophy,  des  analyses  de  deux  sortes  de 


cuivre 


pyriteux  par  M.  Richard  Philipps  ,  qui  ne  sout  cependant 
pas  tout-à-fait  d’accord  avec  les  miennes. 
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3.  Sulfure  de  Bismuth. 

Ce  n’est  pas  toujours  du  sulfure  de  bismuth  pur  qu'on 
rencontre  dans  les  collections ,  sous  le  nom  de  wis- 
muthglanz.  Dans  la  collection  royale  de  Berlin  se  trouve 
un  minéral  avec  l’étiquette  de  wismuthglanz  de  Deutsch 
Pilsen  en  Bohême,  qui  était  auparavant  dans  la  collée^ 
tion  de  Klaproth ,  et  qui  consiste  principalement ,  d’après 
les  essais  que  j’ai  faits  au  chalumeau,  en  une  combi¬ 
naison  de  bismuth  tellure  et  d’argent  tellure  avec  des 
traces  de  sélénium  et  d’antimoine. 

J’ai  analysé  le  bismuth  sulfuré  de  Riddarhyttan  en 
Suède  ,  et  j’ai  trouvé  qu’il  a  la  même  composition  que 
le  sulfure  de  bismuth  artificiel.  Le  minéral,  pulvérisé, 
a  été  traité  avec  de  l’acide  nitrique,  qui  le  dissout  même 
à  froid.  Il  a  été  digéré  avec  l’acide,  jusqu’à  ce  que  tout 
le  soufre  séparé  ait  été  parfaitement  acidifié.  J’ai  versé 
alors  dans  la  dissolution  dü  carbonate  d’ammoniaque  et 
j’ai  rougi  l’oxide  de  bismuth  obtenu.  J’ai  précipité  en¬ 
suite  l’acide  sulfurique  de  la  liqueur  filtrée  par  le  chlo¬ 
rure  de  barium  ,  et  j’ai  calculé  la  quantité  du  soufre 
contenu  dans  le  sulfate  de  baryte.  J’ai  ainsi  obtenu  : 

Soufre  ,  18,72  p. 

Bismuth,  80,98 

99>7°  i 

ce  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  composition  du  sul¬ 
fure  de  bismuth  artificiel,  qui  est  de  18,49  soufre 
et  de  8i,5i  de  bismuth. 
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Extrait  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  2  février  1824» 


M.  Romain  adresse  un  Mémoire  sur  la  Physiologie 
végétale;  M.  Braun,  un  projet  d’aérostat  ;  M.  Lamé,  un 
Mémoire  sur  V  Impossibilité  de  T  équation  ~j-y5~  2d  z5 
en  nombres  entiers . 

M.  Poisson  présente  son  Mémoire  sur  la  Théorie  du 
magnétisme . 

M.  Chevallier  annonce  avoir  reconnu  l’ammoniaque 
dans  plusieurs  oxides  de  fer  naturel.  Il  se  propose  de 
présenter,  à  ce  sujet,  un  travail  détailié. 

La  Commission  chargée  d’examiner  dans  quelle  classe 
d’usines  les  grands  gazomètres  de  gaz  hydrogène  car¬ 
buré  doivent  être  placés,  et  les  précautions  à  prendre 
pour  écarter  les  dangers  et  les  inconvéniens  de  l’éclai¬ 
rage  par  le  gaz  ,  fait  son  rapport. 

M.  Héron  de  VilSefosse,  membre  de  celte  Commis¬ 
sion,  différant,  à  quelques  égards,  d’opinion  avec  ses 
confrères,  lit  un  Rapport  particulier. 

L’Académie  renvoie  la  discussion  à  la  séance  pro¬ 
chaine. 

Séance  du  lundi  c)  février. 


On  procède  à  la  discussion  du  Rapport  qui  avait  été 
lu  dans  la  séance  précédente  ,  concernant  V Eclairage 
par  le  gaz.  Après  avoir  entendu  les  observations  pré¬ 
sentées  par  divers  membres,  soit  de  vive  voix,  soit  par 


écrit,  l’Académie  décide  qu’il  sera  délibéré  séparément 


V 
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Sur  les  differentes  conclusions  de  la  Commission.  Ces 
conclusions  sont  mises  aux  voix  et  adoptées  dans  l’ordre 
suivant  : 

i°.  L’Académie  adopte  les  propositions  et  avis  con¬ 
tenus  dans  le  Rapport,  et  desquels  il  résulte  que  si  les 
ateliers  où  Ton  fabrique  le  gaz  sont  assujettis  aux  condi¬ 
tions  que  la  Commission  indique,  ils  ne  pourront  être 
réputés  dangereux  pour  les  habitations  voisines,  et  que 
les  dangers  d’explosion  ou  d’incendie  de  ces  mêmes 
ateliers  ne  sauraient  donner  lieu  à  des  craintes  fondées. 

2°.  Que  les  procédés  d’extraction  ne  sont  point  une 
cause  d’insalubrité  ,  et  que,  moyennant  les  diverses  pré¬ 
cautions  mentionnées  au  Rapport  et  jugées  indispen¬ 
sables  ,  les  établissemens  dont  il  s’agit  n’occasioneront 
point  d’incommodité  qui  puisse  donner  lieu  à  des  récla¬ 
mations  fondées. 

3°.  L’Académie  approuve  toutes  les  précautions  dé¬ 
taillées  dans  le  Rapport  et  aussi  celles  qui  ont  été  pro¬ 
posées  dans  le  cours  de  la  discussion  :  son  opinion  est 
qu’elles  satisferont  entièrement  aux  vues  de  l’Adminis¬ 
tration  publique. 

4°.  L’Académie  pense,  comme  la  Commission  ,  que 
les  grands  établissemens  destinés  à  distribuer  au  dehors 
le  gaz  de  l’éclairage  provenant  delà  distillation  en  vases 
clos  de  la  houille,  des  graines  oléagineuses  ,  des  huiles 
et  des  résines,  doivent  être  rangés  dans  la  seconde  classe 
mentionnée  en  l’Ordonnance  royale  de  janvier  1 8  i  5  ;  et 
que  les  établissemens  du  même  genre  qui  ne  distribuent 
pas  au  dehors  le  gaz  produit,  mais  le  consomment  pour 
leur  propre  usage,  peuvent  être  rangés  dans  la  troisième 
classe. 


(  ) 

5°.  En  ce  qui  concerne  la  distribution  et  remploi  du 
gaz.  comprimé  dans  des  vases  portatifs,  l’Académie  adopte 
également  les  précautions  indiquées  parla  Commission. 

Séance  du  lundi  16  février. 

Armand  Reynaud  annonce  la  découverte  d’un  moyen 
de  soustraire  l’aiguille  aimantée  à  l’action  du  fer  qui 
l’entourerait. 

M.  Tilorier  demande  qu’il  soit  fait  un  rapport  sur  sa 
méthode  de  travailler  les  miroirs  elliptiques  et  para¬ 
boliques. 

M.  Damoiseau  présente  un  Mémoire  sur  les  Pertur¬ 
bations  du  mouvement  de  la  comète  de  1819  dans  les 
deux  périodes  qui  précèdent  son  passage  au  périhélie 
en  1825. 

* 

M.  Arago  dépose  sur  le  bureau,  de  la  part  du  général 
Brisbane,  les  observations  astronomiques  faites  à  Para- 
matta  ,  Nouvelle-Hollande,  en  juin  i8a3. 

La  Commission  chargée  d’examiner  l’effet  du  déboi¬ 
sement  sur  le  climat  de  la  France  fait  son  rapport.  Il  en 
résulte  que  les  documens  recueillis  ne  sont  pas  suffi- 
sans  et  ne  peuvent  conduire  à  aucune  conclusion  cer¬ 
taine. 

M.  Poisson  lit  le  Mémoire  dont  on  trouve  l’extrait 
plus  haut. 

M.  Geoffroy  présente,  pour  prendre  date,  un  tableau 
de  nomenclature  concordante  des  pièces  crâniennes  des 
animaux  vertébrés, 

La  Commission  de  l’éclairage  présente  de  nouvelles 
propositions  relativement  aux  gazomètres  qui  serviraient 
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simplement  de  magasins  et  seraient  éloignés  des  lieux 
de  la  fabrication.  L’Académie  arrête  que  ces  proposi¬ 
tions,  écrites  et  accompagnées  des  motifs,  seront  mises 
en  délibération  dans  la  prochaine  séance. 


Sur  les  Hauteurs  des  principaux  sommets  couverts 
de  neige  des  monts  Himalaya . 

Par  le  Cap.  J.  A.  Hodgson  et  le  Lieut.  J.  D.  Herbert. 

L’importance  des  connaissances  géographiques  étant 
reconnue ,  on  ne  peut  nier  que  la  détermination  des 
hauteurs  et  des  positions  des  sommets  de  l’Himalaya 
ne  soit  une  recherche  à  la  fois  curieuse  et  utile;  car, 
à  l’aide  des  latitudes  et  longitudes  de  ces  sommets ,  il 
est  facile  de  fixer  avec  précision  la  position  géogra¬ 
phique  de  tout  point  d’où  l’on  en  verra  un  ou  plu¬ 
sieurs.  Le  gouvernement  anglais  possède  tous  les  moyens 
d’observer  ces  signaux  resplendissans  et  majestueux , 
dans  les  i5  degrés  en  longitude  qui  sont  aujourd’hui 
soumis  à  sa  domination  ou  à  son  influence,  depuis  les 
rives  de  la  Settleg  à  Ludiana ,  jusqu'au-delà  des  bords 
du  Burampooter  dans  le  Bengale. 

Dans  tout  cet  espace,  les  sommités  de  quelques-uns 
des  pics  couverts  de  neige  peuvent  fréquemment  être 
distingués  ,  par  un  beau  temps  à  la  distance  de  i4o 
milles  et  au-delà  ,  avec  une  netteté  suffisante  pour  que 
l  observateur  soit  en  état  de  fixer  sa  propre  position  .  au 
moyen  des  procédés  connus,  et  de  corriger  par  là  les 
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erreurs  des  anciennes  cartes.  Mais  jusqu’à  présent  nous 
ne  connaissons  ,  d’après  les  mesures  du  capitaine  Webb, 
celles  du  lieutenant  Herbert  et  les  miennes  ,  les  latitudes 
et  les  longitudes  précises  d’aucun  des  sommets,  du 
côté  du  S.-E. ,  au-delà  de  290  4^/  4^  en  latitude,  et  8i° 
environ  en  longitude.  Il  serait  très-important  de  déter¬ 
miner  les  positions  de  ceux  de  ces  sommets  situés  le 
plus  à  Test  et  qui  sont  visibles  de  Patna,  Nonghir  ,  Bha- 
galpur  et  Rajmal  ;  on  peut  d’ailleurs  y  parvenir  avec 
une  grande  précision  ,  au  moyen  de  leurs  azimuths , 
pris  aux  endroits  indiqués  ,  avec  leurs  différences  en 
latitude  ,  et  des  différences  en  longitudes  délerminées 
par  de  bons  chronomètres. 

Le  capitaine  Hodgson  donne  ensuite,  dans  son  Mé¬ 
moire  original ,  un  aperçu  des  instrumens  dont  il  fit 
usage,  et  de  son  mode  d’observation ,  ainsi  qu’une  des¬ 
cription  détaillée  de  la  méthode  employée  par  le  lieu¬ 
tenant  Herbert  pour  mesurer  une  base  très-étendue. 

La  table  suivante  contient  les  résultats  généraux  des 
opérations  de  ces  deux  officiers ,  en  ce  qui  concerne  les 
pics  couverts  de  neige. 

( Edinb .  philos.  Journ .  Traduit  par  M.  Riffault.) 

*  0 


(  207  ) 

Table  des  hauteurs  des  pics  couverts  de  neige 
des  monts  Himalaya . 


Lat.  nord. 

Long,  à  l’est  de  Greenwich . 

Hauteur  en  mètres. 
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Analyse  d'un  Minéral  noir  de  Candie ,  île 

de  Ceylan. 

Par  le  Dr  Gmelin. 

(Extrait  de  YEdinh.  philos.  Journ.  Octobre  1825.  ) 

Ce  minéral  est  très-dur,  il  raie  le  cristal  de  roche 5 
sa  couleur  est  le  noir  de  velours  5  sa  cassure  est  con- 
choide,  son  éclat  vitreux -,  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
3,617  à  la  température  de  2 c,5  cent. 

Au  chalumeau  il  est  infusible  sans  addition  5  réduit 
en  poudre  très-fine  et  mêlé  avec  le  spath ,  il  ne  peut 
être  fondu  par  la  plus  forte  chaleur,  il  devient  seulement 
vitreux  sur  les  bords.  Le  sel  de  phosphore  se  fond  promp¬ 
tement  avec  lui  en  un  verre  translucide  verdâtre  5  le  ni- 
tre  y  indique  des  traces  de  manganèse  5  le  borax  donne 
également  lieu ,  par  la  fusion ,  à  une  scorie  vitreuse  de 
couleur  verte,  mélangée  avec  un  peu  de  soude  5  le  mi¬ 
néral  pulvérisé  se  boursouffie  en  une  masse  poreuse 
jaunâtre,  mais  qu’il  est  impossible  de  fondre  par  une 
nouvelle  addition  de  soude. 

La  dureté  de  ce  minéral  est  telle  qu'il  ne  fallut  pas 
moins  de  huit  heures  pour  en  réduire  1,2  grammes  en 
poudre  impalpable  dans  un  mortier  d’agate. 

Cette  poudre  ,  attaquée  par  le  carbonate  de  soude,  et 
analysée  ensuite  à  l’aide  des  moyens  ordinaires  ,  se 
trouva  composée  de  : 

Contiont  cfcoxigène« 

Alumine...... .  67,200  26,712 

Protoxide  de  fer . . .  20, 5  6/219 

Magnésie  ,  avec  traces  de  manganèse,  18,24.0  6,76*7 

Silice. . . . . .  54 

Perte.. . . .  0,892 


100,000. 


(  *°9  ) 

Il  paraît  que  l'alumine  contient  deux  fois  autant 
d’oxigène  que  la  magnésie  et  l’oxide  de  fer  réunis ,  et 
qu’ainsi  la  composition  de  ce  minéral  peut  être  repré¬ 
sentée  par  MA*+fA*. 

Je  ne  pense  pas,  d’ailleurs,  que  la  silice  puisse  être 
regardée  comme  un  de  ses  ingrédiens  essentiels  ;  sa  quan¬ 
tité  est  très-petite,  et  si  l’on  fait  attention  à  la  dureté 
de  la  pierre,  011  sera  porté  à  en  attribuer  la  majeure 
partie  cà  l’agate  du  mortier. 

Les  échantillons  de  ce  minéral  étaient  en  masses ,  et 
l’analyse  chimique  jointe  à  ses  caractères  extérieurs 
suffit  pour  le  faire  considérer  comme  un  spinel ,  et  le 
ranger  dans  le  système  minéralogique  comme  pléonaste 
massif. 


Sur  les  NI  tri  ères  naturelles  de  Ceylaiu 

0 

Un  grand  nombre  d’observateurs  s’étant  occupés ,  depuis 
peu,  du  mode  de  production  du  nitre  en  Europe ,  et  la 
question  ne  paraissant  pas  encore  tout-à-fait  résolue  ,  nous 
avons  pensé  devoir  consigner  ici  les  résultats  de  l’exa¬ 
men  qu’un  chimiste  habile ,  M.  John  Davy  ,  a  fait  des 
nitrières  naturelles  de  Ceylan. 

U  y  a  dans  cette  île  vingt-deux  cavernes  d’où  l’on  extrait 
le  nitre.  Celle  de  Memoora  est  creusée  dans  la  face  ver¬ 
ticale  d’une  montagne  de  3oo  pieds  de  haut,  couronnée 
de  forêts;  son  entrée,  à-peu-près  demi-circulaire,  a 
100  pieds  de  large  et  80  de  hauteur;  la  profondeur  totale 
est  d’environ  200  pieds;  le  fond  est  étroit  et  obscur,  la 
soi  est  rocheux  et  s’élève  rapidement ,  à  partir  de  l’entrée. 

*4 
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Cette  caverne  doit  être  considérée  en  partie  comme  natu¬ 
relle  et  à  moitié  comme  artificielle.  On  y  travaille  depuis 
cinquante  ans  ,  sans  interruption  ,  pendant  les  six  mois 
de  la  saison  sèche.  D’après  les  règles  établies  ,  chaque 
ouvrier  dépose  annuellement,  dans  les  magasins  du  Gou¬ 
vernement,  environ  un  demi-quintal  de  salpêtre.  Quand 
John  Davy  visita  l’établissement,  le  nombre  de  ces  ou¬ 
vriers  était  seulement  de  seize. 

A  Memoora ,  le  nitre  imprègne  les  parois  de  la  ca¬ 
verne.  Les  ouvriers  taillent  ces  roches  avec  de  petites 
haches,  et  réduisent  ensuite  en  poudre  les  fragmens 
qu’ils  en  ont  détachés.  Cette  poudre,  mêlée  à  une  quan¬ 
tité  égale  de  cendres  de  bois,  est  lavée  à  plusieurs 
reprises  avec  de  l’eau  froide  qu’on  recueille  dans  les 
vases  de  terre  cuite  où  on  l’a  fait  évaporer  jusqu’à  un 
certain  degré.  Après  cela  la  solution  est  mise  à  part  5 
le  sel  cristallise }  on  le  retire  et  on  le  laisse  égoutter. 
Dans  la  caverne  de  Boulatwellegoddé  ,  l’une  des  plus 
considérables  de  Ceylan  ,  M.  John  Davy  trouva  une 
quantité  innombrable  de  chauves-souris  :  il  n’y  en 
avait  point  du  tout,  au  contraire  ,  dans  celle  de  Me¬ 
moora. 

Ce  qui  suit  est  la  traduction  littérale  des  réflexions 
que  la  vue  de  ces  cavernes  a  suggérées  à  l’auteur. 

<c  D’après  l’examen  des  cavernes  que  j’ai  visitées , 
»  comme  aussi  d  apres  celui  des  échantillons  qui  m’ont 
^  éle  remis ,  provenant  d  autres  cavernes  que  je  n’ai  point 
»  vues,  je  crois  qu  elles  sont  toutes  semblables,  et  que  les 
5)  roches  dans  lesquelles  elles  sont  creusées  contiennent 
»  toujours  au  moins  du  carbonate  de  chaux  et  du  feld- 
a  spath.  La  décomposition  de  celui-ci  fournit  la  base  du 
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r>  sel ,  et  le  carbonate ,  en  exerçant  sur  l’oxigène  et  1  azote 
»  de  l’atmosphère  une  action  particulière ,  mais  dont ,  jus- 
»  qu  ici ,  on  n’a  pas  du  tout  compris  la  nature ,  donne 
»  naissance  à  l’acide.  Pour  confirmer  cette  opinion,  je 
»  remarquerai  que  je  n’ai  jamais  pu  découvrir  du  sal- 
»  pètre,  si  ce  n’est  à  la  surface  des  corps ,  là  où  l’air  avait 
»  accès 5  que  toujours  il  était  accompagné  de  nitrate 
»  de  chaux  ou  de  magnésie-,  qu’on  n’en  trouve  point 
»  sur  des  roches  ne  contenant  pas  de  la  chaux  et  du 
»  feldspath;  que  la  richesse  des  roches  ,  en  général,  est 
»  proportionnelle  à  l’abondance  et  au  mélange  intime 
»  de  ces  deux  ingrédiens ,  enfin  que  mes  expériences 
»  sur  une  variété  d’échantillons  de  terres  salpètrées  de 
»  l’Inde ,  dont  je  suis  redevable  à  M.  Brown  de  Cal» 
»  cutta,  conduisent  aux  mêmes  conclusions.  La  pré» 
»  sence  simultanée  de  l’air  atmosphérique ,  de  la  chaux 
»  et  d’un  minéral  alcalin  ,  est  absolument  nécessaire 
»  à  la  production  du  salpêtre;  mais  il  est  d’autres  cir- 
y>  constantes,  si  mes  observations  sont  exactes,  qui  la 
»  favorisent  beaucoup  :  les  plus  remarquables  me  parais- 
»  sent  être  l’existence  d’un  peu  d’humidité  et  celle  d'une 
»  petite  quantité  de  matière  animale.  L’humidité  est  peut- 
»  être  indispensable  ,  car  j’ai  trouvé,  dans  quelques 
»  cavernes,  des  places  tout-à-fait  dépourvues  de  nitre, 
»  et  dans  lesquelles  ,  à  part  leur  grande  sécheresse  , 
»  semblaient  réunies  toutes  les  conditions  propres  à  la 
»  production  de  ce  sel.  La  matière  animale  paraît ,  à 
»  ceux  qui  ignorent  les  principes  de  la  chimie,  la  vé- 
»  ritable  source  du  salpêtre.  Mes  compatriotes  à  Cey- 
»  lan,  persuadés  de  cette  origine  du  sel,  l’attribuent 
»  généralement  aux  exçrémens  des  chauves-souris  dont 
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»  les  cavernes  sont  plus  ou  moins  remplies  5  mais  il 
»  est  aisé  de  réfuter  une  telle  opinion ,  et  de  montrer 
v  que  la  présence  des  excrémens  de  ces  oiseaux  ou  de 
5)  toute  autre  matière  animale ,  favorise  la  nitrification, 
)>  mais  qu’elle  n’est  pas  indispensable.  Il  me  suffira  , 
v  pour  cela  ,  de  remarquer  que  ,  dans  la  nitrière  de 
»  Memoora,  quoiqu’il  n’y  ait  absolument  aucune  ma- 
)>  tière  animale ,  j  ai  trouvé  qu’une  roche  composa  de 
»  spath  calcaire,  de  feldspath,  de  qnar&,  de  mica  et 
»  de  talc,  située  dans  un  lieu  humide,  exposée  à  l’air 
)>  et  dans  un  état  de  décomposition  lente,  était  forte- 
»  ment  imprégnée  de  salpêtre;  et,  inversement,  qu’il 
)>  ne  m’a  pas  été  possible  de  découvrir  la  moindre  trace 
))  de  ce  sel,  dans  des  excrémens  de  chauves-souris  qui 
»  avaient  été  accumulés  en  grande  quantité  dans  une 
»  vieille  pagode  abandonnée....  Je  vais  rapporter  ici  les 
»  résultats  des  expériences  que  j’ai  faites  sur  la  compo- 
> )  sition  des  roches  qui  produisent  le  plus  de  nitre  à 
»  Doombera  ,  et  sur  celle  des  terrains  les  plus  riches 
»  d’Ouva  et  du  Bengale.  La  roche  avait  été  tirée  de 
»  la  cave  de  Memoora  que  j’ai  citée  comme  11e  ren- 
)>  fermant  aucune  matière  animale.  1 00  de  ses  parties 
»  étaient  ainsi  composées  : 


Nitrate  de  potasse .  2,4  ; 

Nitrate  de  magnésie . 0,7  ; 

Sulfate  de  magnésie . . . .  0,2  : 

Eau . . . . . f....  cp4  5 

Carbonate  de  chaux .  2(5,5  ; 

Matière  terreuse  ,  non  soluble  dans  l’acide 

nitrique  étendu  . .  60,7. 


100. 
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»  ioo  parties  du  terrain  de  la  caverne  d’Ouva  don- 
n  nèrent  à  l’analyse  : 

3.3  de  nitrate  de  potasse  avec  des  traces  de  sel  com« 

mun  et  de  sulfate  de  chaux  5 
3,5  de  nitrate  de  chaux  3 

i5,3  d’eau  ; 

25,7  matière  animale  très-difficilement  soluble  3 
1,0  de  matière  animale  aisément  soluble  ; 

5 1,2  de  carbonate  de  chaux  et  de  matière  terreuse. 

100. 

»  100  parties  du  terrain  nitrier  du  Bengale,  dans  1© 
»  district  de  Tirboot,  se  composent  de 

8.3  de  nitrate  de  potasse  3 
3,7  de  nitrate  de  chaux  5 
0,8  de  sulfate  de  chaux  3 
0,2  de  sel  commun; 

35,o  de  carbonate  de  chaux  avec  une  trace  de 
magnésie  ; 

4o,o  d’une  matière  terreuse  insoluble  dans  Peau  et 
dans  l’acide  nitrique  ; 

12,0  d’eau  ayec  une  trace  de  matière  végétale. 

100. 

w  Je  n’ai  jamais  rencontré  le  nitrate  de  chaux ,  si  ce 
»  n’est  en  combinaison  avec  le  nitre.  Je  n’ai  trouvé  le 
»  sulfate  de  magnésie  qu’à  Memoora.  Dans  la  même 
)>  caverne,  mais  nulle  part  ailleurs,  j’ai  reconnu  de 
»  petites  quantités  d’alun  ;  j’imagine  que  l’acide  de  ces 
»  deux  sels  provient  de  la  décomposition  de  pyrites,  et 
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jf  que  la  magnésie  du  sulfate  est  fournie  par  îe  talc.  Ce 
»  sulfate  se  forme  avec  le  nitre  et  cristallise  avec  lui.  Il 
»  est  soigneusement  trié  par  les  ouvriers  qui  préparent 
»  le  salpêtre,  et  rejeté  comme  inutile.  On  pourrait  en 
»  recueillir,  dans  cette  caverne  de  Memoora ,  une  grande 

»  quantité  aussi  pur  que  le  meilleur  sel  d’Epsom . 

»  Je  n’ai  trouvé  Je  sel  commun  à  l’état  solide ,  dans  File 
»  de  Ceylan  ,  qu’une  seule  fois  :  dans  la  caverne  de 
))  Maturatta ,  où ,  mêlé  avec  de  la  silice  et  du  carbo- 
i>  nate  de  magnésie  ,  il  forme  une  croûte  blanchâtre,  sur 
))  la  face  d’une  roche  composée  de  dolomie  ,  de  feld- 
»  spath  et  de  mica  en  décomposition.  Je  ne  saurais  in- 
»  diquer  aucune  raison  plausible  d,e  l’existence  de  ce 
»  sel  dans  une  localité  semblable.  » 


Note  sur  le  Muriate  de  chaux  employé  comme 

engrais. 

Par  M.  Lemaire -Lis  an  court. 

M.  D  ubuc  ,  pharmacien  et  membre  de  l’Académie 
royale  des  Sciences  de  Rouen  ,  a  employé,  depuis  1820  , 
21  ,  22  et  le  commencement  de  1823  ,  le  muriate  de 
chaux  parfaitement  desséché  ,  ou  chlorure  de  calcium 
comme  engrais,  ou  stimulant  végétatif,  suivant  son  ex¬ 
pression.  Ses  expériences  sont  nombreuses  :  il  m’a  com¬ 
muniqué  tout  récemment  les  principales,  dont  je  vais 
présenter  ici  une  idée  succincte. 

On  dissout  un  kilogramme  de  chlorure  de  calcium 
aans  soixante  litres  d’eau*  cette  dissolution  marque  deux 
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degrés  au  pèse  sel.  On  arrose  avec  elle  le  terrain  des¬ 
tiné  à  recevoir  les  végétaux,  ensuite  les  semis  ou  les 
plantes  qu’on  met  en  expériences  ,  et  enfin  on  arrose 
une  troisième  ou  quatrième  fois  avec  cette  dissolution 
de  chlorure  de  calcium. 

M.  Dubuc  a  semé  du  maïs  dans  un  terrain  léger,  ar¬ 
rosé  huit  ou  dix  jours  avant  par  la  liqueur  végétative  ; 
dans  la  même  exposition  et  le  même  sol,  mais  à  six 
pieds  de  distance,  il  a  semé  d’autre  maïs  ,  qu’il  arrosa 
avec  de  l’eau  commune.  Le  premier,  qui  fut  arrosé  de 
temps  à  autre  avec  le  chlorure,  prit  un  volume  double 
du  second.  M.  Dubuc  les  présenta  'tous  deux  à  l’Aca¬ 
démie  de  Rouen.  Il  a  aussi  hâté  et  favorisé  le  dévelop¬ 
pement  de  la  grande  campanule  pyramidale,  du  lilas  et 
autres  arbustes,  d’arbres  à  fruits,  etc.  Il  a  mis  des  plan¬ 
tes  potagères  en  expérience  :  des  ognons ,  des  pavots  , 
qui  prennent  un  très-grand  accroissement  dans  le  sol  de 
Rouen  ,  ont  encore  doublé  de  volume  par  l’action  du 
chlorure.  Il  a  vu ,  par  cette  action  électro-chimique  ou 
éleciro- organique }  selon  moi  ,  le  grand-hélianthe  an¬ 
nuel  s’élever,  comme  en  Espagne,  à  12  ou  i5  pieds  de 
haut ,  tandis  que  ,  dans  les  circonstances  ordinaires,  cette 
grande  herbe  ne  s'élève  qu’à  6  ou  8  pieds.  Il  a  vu  quel¬ 
ques  tiges  de  ces  végétaux  prendre  3  ou  4  pouces  de 
diamètre  au-dessus  du  sol,  les  feuilles  18  à  20  pouces 
de  large,  et  enfin  le  disque  des  fleurs  prendre  12  à 
d4  pouces  de  diamètre,  produire  des  grains  dont  on  a 
retiré  moitié  de  leur  poids  d’huile  bonne  à  manger,  et 
enfin  exsuder  de  son  centre  une  veine  transparente,  thé- 
rébenthinacée ,  très-odorante  et  se  desséchant  aisément 
a  1  iur\. 
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Enfin  j  M.  Dubuc  a  mis  en  expérience  des  pommes- 
de-terre  dont  Je  volume  et  le  poids  étaient  sensiblement 
égaux  :  il  les  planta,  le  Ier  mai  1822,  dans  le  même 
sol  et  la  même  exposition,  mais  dans  deux  cariés  séparés 
l’un  de  l’autre  par  une  allée  large  de  6  pieds.  L  un  des 
carrés  fut  arrosé  avec  la  liqueur  végétative  ,  l’autre  avec 
de  l’eau  de  citerne  5  les  premières  ,  récoltées  en  même 
temps  que  les  autres  ,  le  10  novembre  1822,  offrirent  des 
tubercules  de  6  pouces  de  long,  12  pouces  de  tour,  et 
pesant  près  de  deux  livres  5  les  autres  avaient  généra¬ 
lement  deux  fois  moins  de  volume.  Ces  grosses  pommes- 
de-terre  étaient  tout  aussi  nourrissantes  que  les  ordi¬ 
naires  ,  et  elles  se  sont  également  bien  conservées  jus¬ 
qu’au  commencement  d’avril.  On  les  arrosa  seulement 
trois  fois  avec  le  chlorure  de  calcium  pendant  les  six  ou 
sept  mois  qu’elles  ont  été  enfouies  ,  et  leur  herbe  avait 
également  pris  beaucoup  de  développement. 

Il  parait  qu’en  général  il  suffit  d’arroser  trois  ou  qua¬ 
tre  fois  seulement ,  à  de  longs  espaces  ,  les  végétaux 
soumis  à  l’action  du  chlorure  de  calcium,  dont  la  fa¬ 
culté  électro-organique  parait  fort  singulière  ,  puisque 
cette  substance  ,  appliquée  à  l’organisation  animale  , 
comme  1  a  fait  observer  M.  Labarraque  ,  pharmacien  de 
Paris ,  fait  en  peu  de  temps  arrêter  les  progrès  de  la 
gangrené ,  des  chancres  ou  ulcères  ,  et  favorise  très- 
promptement  la  production  de  bourgeons  charnus  qui 
cicatrisent  les  plaies. 


(  Bull.  de  la  Soc .  phil.  ) 
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Sur  un  Appareil  dune  construction  particulière > 
propre  à  faire  des  expériences  électro- magné¬ 
tiques. 

Par  W.  H.  Pepys. 

(  Trans •  philos.  1823.  2rae  partie.  ) 

L’appareil  en  question  a  été  exécuté  sous  ma  di¬ 
rection  pour  le  London  Institution.  Il  se  compose  de 
deux  plaques,  l’une  de  cuivre  ,  l’autre  de  zinc  ,  ayant 
chacune  cinquante  pieds  de  long  et  deux  pieds  de  large: 
l’étendue  totale  de  la  surface  métallique  dans  l’appareil 
est  donc  de  quatre  cents  pieds  carrés;  les  deux  plaques 
sont  enroulées  autour  d’un  cylindre  de  bois.  Trois  cordes 
de  poil  de  cheval ,  interposées  à  trois  hauteurs  diffé¬ 
rentes  entre  les  plaques  ,  les  empêchent  de  se  toucher  ; 
de  petites  traverses  de  bois  entaillées  ,  placées  çà  et  là 
entre  les  diverses  spires  les  maintiennent  dans  une  po¬ 
sition  invariable.  Deux  conducteurs  de  cuivre ,  épais 
d’environ  trois  quarts  de  pouce ,  sont  soudés  aux  extré¬ 
mités  des  plaques  :  c’est  delà  que  l’action,  émane  quand 
l’appareil  est  plongé  dans  un  acide. 

Afin  de  pouvoir  manier  aisément  un  instrument 
aussi  volumineux,  on  l’a  suspendu  à  Tune  des  extré¬ 
mités  d’une  corde  passant  dans  la  gorge  d’une  poulie, 
et  on  a  attaché  à  l’autre  extrémité  un  poids  à-peu-près 
égal  à  celui  de  l’appareil  et  qui  le  contre-balance;  à  l  aide 
de  cette  disposition  on  le  plonge  sans  peine  dans  un  vase 
d’acide  étendu ,  quand  on  veut  le  mettre  en  expérience  : 
lorsqu’on  ne  s’en  sert  pas  ,  on  le  laisse  dans  l’eau.  îl 
faut  pour  l’immerger  convenablement  55  galons  de 


/ 
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fluide;  celui  qu'on  a  employé  contenait  environ  d’a¬ 
cide  nitrique. 

Si ,  après  avoir  plongé  l’appareil  dans  ce  liquide,  on 
établit  la  communication  entre  les  deux  conducteurs  de 
cuivre,  on  trouvera  que  Faction  qui  en  résulte  est  tel¬ 
lement  forte  qu’une  aiguille  aimantée  posée  sur  une 
pointe  est  sensiblement  dérangée  de  sa  direction  ,  à  cinq 
pieds  de  distance  du  conducteur. 

Des  cylindres  d’acier  ,  placés  dans  l’intérieur  de 
tubes  de  verre  autour'  desquels  un  fil  métallique 
faisant  partie  du  circuit  était  enroulé  en  spirale , 
devinrent  si  fortement  magnétiques  qu’ils  se  suppor¬ 
taient  les  uns  les  autres.  Quand  on  plaçait  le  tube  et 
la  spirale  verticalement  ,  les  cylindres  d’acier  étaient 
supportés  entièrement  par  la  force  attractive  :  un  e 
ces  cylindres  pesait  27 2  grains.  En  interrompant  la 
communication  des  deux  conducteurs,  ce  cylindre  tom¬ 
bait  par  sa  pesanteur;  mais  il  revenait  sur-le-champ 
à  sa  première  place  aussitôt  que  la  communication 
était  rétablie.  Le  conducteur  adapté  à  la  plaque  de  cui¬ 
vre  donnait  le  pôle  nord  magnétique;  le  conducteur 
soudé  à  la  plaque  de  zinc ,  donnait  le  pôle  sud. 

Cet  appareil,  ainsi  qu’on  pouvait  s’y  attendre,  n’a 
aucune  force  comme  agent  chimique  :  il  ne  donne  pas 
même  une  étincelle  avec  le  charbon.  Mais  une  preuve 
très-frappante  de  sa  faible  intensité,  c’est  que  des  feuilles 
extrêmement  minces  de  métal ,  placées  entre  les  con¬ 
ducteurs,  ne  sont  pas  brûlées,  et  que  de  très-petites  por- 
toins  de  fils  de  même  nature  ne  deviennent  pas  incan- 
descentes.. 
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» 

Analyse  de  deux  Météorites . 

Par  M.  Laugier. 

« 

M.  Laugier  a  lu,  le  3 i  mai  dernier,  à  la  Section  de 
Pharmacie  de  l’Academie  de  Médecine  ,  un  Mémoire  sur 
l’analyse  de  d^ux  pierres  et  de  deux  fers  météoriques 
trouvés  en  Pologne  ,  et  adressés  par  M.  Horodecki ,  pro¬ 
fesseur  à  TYilna. 

L’auteur,  sans  entrer  dans  les  détails  des  analyses  réi¬ 
térées  qu’il  a  faites  de  ces  substances ,  se  borne  à  exposer 
le  procédé  qu'il  regarde  comme  le  plus  court  pour  ar¬ 
river  à  la  détermination  exacte  de  tous  les  principes  que 
les  météorites  peuvent  offrir. 

Les  deux  météorites  qu’il  a  analysés  sont  tombés  en 
Pologne,  l’unàLipna,  le3o  juin  1820,  l’autre  àZabor- 
:zyca ,  en  Volhynie,  le  3o  mars  1818.  Ils  ne  lui  ont  pré¬ 
senté,  quant  à  leur  nature,  rien  de  particulier  ;  ils  ren¬ 
ferment  les  principes  contenus  le  plus  ordinairement  dans 
les  aérolithes  ,  et  à-peu-près  dans  les  memes  proportions  , 
à  Pexception  du  nickel,  qui  n’y  forme  que  le  quart  de  la 
quantité  existant  dans  la  plupart  des  aérolithes.  On  se 
rappelle  que  deux  de  ses  Mémoires  ,  lus  à  FAcadémie  des 
Sciences,  ont  prouvé  que  les  aérolithes  pouvaient  être 
entièrement  privés  de  ce  métal  ,  et  n’en  contenir  pas 
moins  le  chrome  et  les  autres  principes  essentiels  à  leur 
nature. 

\oici  le  résultat  de  l’analyse  de  ces  deux  aérolithes: 
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Météorite  de  Lipna. 

de  Zaborzjca. 

Oxide  de  fer  . . . 

45 

Silice . 

.  34 

41 

Magnésie . . 

14  90 

Soufre . 

4 

Alumine . 

»  7  5 

Nickel . 

1 

Chrome ....... 

»  75 

Chaux. . . . 

2 

Traces  de  cuivre  et  de  manganèse. 

'  r-  — -  ir  r-  —  -  -  -  - 

ioi  8o  109  4.0. 

Le  fer  météorique  trouvé  à  Brahin  en  1809,  et  dont  il 
a  analysé  deux  variétés  ,  connues  sous  le  nom  de  bleuâtre 
et  de  blanchâtre ,  lui  a  fourni  des  résultats  plus  inté- 
ressans. 

La  variété  bleuâtre  surtout  lui  a  offert  la  plus  grande 
conformité  avec  le  fer  météorique  de  Sibérie,  auquel  les 
deux  variétés  de  Brahin  ressemblent  beaucoup  par  leurs 
caractères  physiques  5  elles  sont,  comme  lui,  remplies 
de  cavités  ,  revêtues  intérieurement  d’une  substance 
jaune-verdâtre  ,  comme  vitreuse ,  qui  s’en  détache  faci¬ 
lement  ,  et  que  les  naturalistes  ont  considérée  comme  de 
l’olivine  ou  du  péridot. 

Dans  un  Mémoire  lu  à  i’Âcadémie  des  Sciences  en 
1817,  et  intitulé  ;  Expériences  propres  à  confirmer 
l  opinion  émise  par  des  naturalistes  sur  V identité  d'ori* 
gine  entre  le  fer  natif  de  Sibérie  et  les  aéfolithes  ,  Fau¬ 
teur  avait  annoncé  pour  la  première  fois  la  présence  , 
dans  ce  fer,  du  soufre,  du  chrome,  de  la  silice  et  de  la 
magnésie.  Il  desirait  trouver  une  occasion  de  vérifier  ces 
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faits  :  le  fer  météorique  de  Brahin  la  lui  a  fournie,  et 
il  l’a  saisie  avec  empressement;  il  a  retrouvé,  surtout 
dans  la  variété  bleuâtre ,  tous  les  principes  qu’il  avait 
signalés  dans  le  fer  météorique  de  Sibérie. 

On  peut  en  juger  d’après  les  résultats  suivans  ,  obtenus 
par  l’analyse  des  deux  variétés  du  fer  météorique  de 
Brahin. 


Variété  bleuâtre. 

Fer  pur. ....  87,35  ... 

Silice .  6,3o  ... 

Nickel . .  '  2,5o  . . . 

Magnésie.  ...  2,10  ... 

Soufre .  i,85  ... 

Chrome. .  . .  »  5o 


Variété  blanche. 

. 91.50 

.  3,  » 

.  .  . .  .  i,5o 
.  2,  )> 

.  c» 

traces  seulement. 


100,60 


. 99 >» 

(  Bull,  de  la  Soc.  phil,  ) 


Note  de  M.  Poisson  sur  son  Mémoire  relatif  à 
la  Théorie  du  magnétisme  (1). 

En  réfléchissant  de  nouveau  sur  cette  théorie  ,  j’ai 
vu  qu’on  pouvait  la  considérer  sous  un  point  de  vue 
plus  général  que  je  ne  l’ai  fait  d’abord,  et  qui  permet 
encore  d’y  appliquer  l’analyse  mathématique.  On  peut 
supposer  que  les  élémens  magnétiques  ne  sont  point 
en  contact ,  et  regarder  un  corps  aimanté  comme  un  as¬ 
semblage  de  parcelles  extrêmement  petites  et  de  forme 
quelconque,  où  résident  les  deux  fluides,  et  qui  sont 


(1)  Page  ii3  de  ce  Cahier. 
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séparées  les  unes  des  autres  par  des  intervalles  inacces¬ 
sible  au  magnétisme  «  dont  les  dimensions  sont  du 
meme  ordre  de  grandeur  que  celles  des  parcelles  de 
matière  magnétisable.  Le  rapport  de  la  somme  des  vo¬ 
lumes  de  toutes  ces  parcelles ,  au  volume  du  corps  entier, 
sera  une  fraction  qui  différera  plus  ou  moins  de  l’unité 
dans  les  différens  corps  susceptibles  d’aimantation  ,  et 
qui  pourra  dépendre  aussi  de  leur  température.  L’ana¬ 
lyse  montre  qu’il  influe  sur  la  distribution  du  magné¬ 
tisme  dans  l’intérieur  de  ces  corps,  et  sur  les  actions 
qu’ils  exercent  au  dehors ,  en  sorte  que  deux  corps  sou¬ 
mis  aux  mêmes  forces  magnétiques ,  de  même  forme  et 
de  même  grandeur,  mais  de  nature  différente  ,  agiront 
différemment  au  dehors  ,  à  raison  de  l’inégalité  de  ce 
rapport.  C’est  ce  qui  peut,  servir  à  expliquer  l’expérience 
de  M.  Gay-Lussac  citée  à  la  page  ug  ,  sans  qu’il 
soit  nécessaire  d’admettre  une  différence  d’intensité  dans 
le  pouvoir  attractif  ou  répulsif  des  fluides  magnétiques 
qui  appartiennent  à  deux  substances  différentes.  La 
question  que  nous  avons  élevée,  à  la  page  118,  n’est 
donc  pas  résolue  par  cette  expérience  $  ce  point  impor¬ 
tant  de  la  théorie  du  magnétisme  devra  être  décidé  par 
d’autres  observations  5  mais  jusqu’à  ce  qu’il  l’ait  été  ,  il 
sera  naturel  de  supposer  l’intensité  du  pouvoir  magné¬ 
tique  égal  dans  les  diverses  substances  susceptibles 
d’aimantation. 

En  ayant  égard  au  rapport  dont  nous  venons  de  parler, 
I  action  d’un  corps  aimanté  par  influence,  sur  un  point 
extérieur,  sera  toujours  équivalente  à  celle  d’une  couche 
magnétique  très-mince  qui  recouvrirait  sa  surface,  comme 
nous  i  avons  dit  a  la  page  127  5  mais  les  équations  d’où 


I 
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dépendra  la  loi  des  épaisseurs  variables  de  cette  cou¬ 
che  contiendront  un  terme  qui  ne  s’y  trouve  pas  dans 
le  cas  de  l’électricité  5  ce  qui  n’empêche  pas ,  néanmoins, 
que  ces  équations  ne  se  résolvent  complètement  dans  le 
cas  des  corps  sphériques.  Le  théorème  énoncé  à  la  page  1 29 
devra  être  modifié  relativement  au  magnétisme  :  à  moins 
que  le  rapport  en  question  ne  diffère  pas  sensiblement 
de  l’unité  ,  les  aimans  intérieurs  agiront  au  dehors ,  et 
ceux  du  dehors  agiront  au  dedans  ,  avec  des  forces 
connues. 


Gangue  des  Diamans  dit  Brésil . 

Il  existe  ,  dans  la  magnifique  collection  minéralo¬ 
gique  de  M.  Hewland,  un  diamant  du  Brésil  renfermé 
dans  une  masse  d’oxide  de  fer  brunâtre. 

M.  Schuch ,  libraire  de  la  Princesse  royale  de  Por¬ 
tugal  ,  en  possède  un,  implanté  également  dans  une  cou¬ 
che  de  même  nature. 

On  voit  enfin,  dans  le  cabinet  de  M.  Eschwege,  une 
masse  brune  d’oxide  de  fer,  renfermant  un  minéral  vert 
qu’on  suppose  être  de  l’arséniate  de  fer  et  dans  lequel 
il  existe  aussi  un  diamant. 

11  semble,  d’après  cela,  que  la  véritable  gangue  des 
diamans  du  Brésil  est  un  oxide  de  fer  brunâtre. 

( Edinb .  philos .  Journ.) 
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SUITE 


Du  Mémoire  sur  les  Vibrations  des  corps  solides  9 

considérées  en  général . 

Par  Mr  Félix  Savart. 

SECTION  DEUXIÈME. 

§  I.  Tous  les  corps  qui  sont  le  siège  de  F  espèce  de 
mouvement  appelé  longitudinal  présentent,  pour  cha¬ 
cune  de  leurs  faces,  des  dispositions  de  lignes  nodales 
qui  sont  différentes,  et  qui  le  plus  ordinairement  sont 
arrangées  de  telle  sorte  que,  s’il  s’agit,  par  exemple, 
d’une  verge  étroite ,  les  lignes  d’une  des  faces  corres¬ 
pondent  à-peu-près  au  milieu  de  l’intervalle  qui  existe 
entre  deux  lignes  de  la  face  opposée  ,  et  qu’elles  sont 
rectilignes  et  perpendiculaires  aux  arêtes  de  la  lame  ; 
mais  à  moins  que  ces  lignes,  où  le  sable  se  réunit,  ne 
soient  bornées  à  la  surface  elle-même  ,  elles  doivent  s’é¬ 
tendre  à  la  tranche  de  la  lame  où  sans  doute  on  pourra 
les  observer  :  en  effet ,  l’expérience  montre  que  les 
tranches  d’une  verge  présentent  des  lignes  de  repos  qui 
ont  une  certaine  connexion  avec  celles  de  chacune  des 
faces,  et  qui  sont  disposées  d’une  manière  analogue,  quoi¬ 
que  différente  dans  chaque  moitié  de  la  longueur  des 
verges.  Avant  de  faire  l’exposé  de  cette  expérience  sur 

les  verges  ,  je  vais  d’abord  examiner  le  mode  de  mou- 

\ 

vement  tangentiel  longitudinal  dans  des  cylindres  solides 
et  rigides,  ainsi  que  dans  des  tubes,  parce  qu'il  est  plus 
facile  d’observer  la  disposition  des  lignes  nodales  sur 
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tous  les  points  du  contour  de  ces  corps  que  sur  des 
lames  minces  ,  et  même  que  sur  des  lames  dont  l’épais¬ 
seur  est  assez  considérable. 

Des  cylindres  de  verre  ,  environ  d’un  mètre  de 
longueur,  suffisent  pour  étudier  ce  genre  de  mouve¬ 
ment;  néanmoins  il  est  préférable  d’en  employer  de 
plus  longs  :  par  exemple,  des  tubes  de  verre  de  deux 
mètres  présentent  le  phénomène  avec  beaucoup  de  net¬ 
teté  ;  l’ébranlement  se  produit  aisément  au  moyen  d’un 
morceau  de  drap  mouillé  qu’on  promène  le  long  de 
Tune  des  moitiés  de  la  longueur  du  cylindre,  tandis 
qu’on  le  tient,  dans  une  direction  horizontale,  entre 
deux  doigts  posés  au  milieu  de  sa  longueur  même.  Je 
remarquerai  qu’il  est  nécessaire  que  le  drap  soit  très- 
mouillé  ,  afin  que  le  son  se  produise  sans  qu’il  faille 
exercer  une  pression  trop  forte. 

Pour  reconnaître  la  position  des  lignes  nodalés  ,  il 
n’est  pas  possible  ,  dans  ce  cas,  de  faire  usage  du  sable; 
mais,  puisque  le  sable  indique  les  vibrations  tangen- 
tieiles  longitudinales  des  corps  solides  aussi  facilement 
que  leurs  vibrations  normales  ,  il  était  tout  simple  de 
penser  que  tous  les  moyens  employés  pour  indiquer  les 
vibrations  normales  conviendraient  aussi  pour  indiquer 
celles  qui  sont  tangentielles  ;  par  exemple  ,  que  de  petits 
chevalets  de  papier  analogues  à  ceux  dont  Sauveur  s’est 
servi  pour  reconnaître  les  divisions  harmoniques  des 
vibrations  des  cordes,  pourraient  également  servir  pour 
indiquer  la  position  des  lignes  nodales  lors  des  vibra¬ 
tions  tangentielles  d  un  cylindre.  En  effet,  ce  moyen 
réussit  très-bien  ,  et  l’on  peut  même  dire  qu’il  conviens 


/ 


(  227  ) 

encore  mieux  pour  l'indication  des  vibrations  tangen- 
tielles  que  pour  l’indication  des  vibrations  normales. 

Lorsqu’on  a  disposé  un  certain  nombre  de  petits  che¬ 
valets  le  long  d’un  cylindre  et  qu’il  vient  à  entrer  en 
mouvement  ,  ces  petits  curseurs  glissent  rapidement  le 
long  de  l’arête  sur  laquelle  ils  reposent ,  et  ils  s’arran¬ 
gent  pour  indiquer  les  points  qui  sont  en  repos  ;  mais 
néanmoins  ce  moyen  ne  convient  pas  dans  tous  les 
cas  :  on  11e  peut  s’en  servir  que  pour  les  cylindres  dont 
le  diamètre  est  extrêmement  petit ,  par  exemple ,  pour 
les  cordes  ,  pour  les  fils  métalliques  tendus  par  leurs 
extrémités  ;  car,  sans  cela,  les  chevalets,  formés  de  deux 
branches  qui  laissent  entr’elles  un  angle  plus  ou  moins 
ouvert,  ne  toucheraient  pas  le  cylindre  par  le  point  où 
se  réunissent  les  deux  branches;  il  en  résulterait  un 
point  de  contact  exercé  par  chacune  d’elles  en  particu« 
îier,  d’où  il  arriverait  que  si  la  nature  du  mouvement 
n’était  pas  la  même  en  ces  deux  points,  ce  mouvement 
serait  mal  indiqué;  il  faut  doue,  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  modifier  ce  procédé,  afin  d’en  obtenir 
des  indications  précises  et  exemptes  de  doute.  Le  moyen 
le  plus  simple,  c’est  de  former  avec  du  papier  un  tuyau 
cylindrique  dont  le  diamètre  soit  trois  ou  quatre  fois 
plus  grand  que  celui  des  cylindres  de  verre;  on  coupe 
ensuite  ce  tuyau  circulairemcnt  de  manière  à  en  former 
des  anneaux  légers  qu’on  dispose  le  long  du  cylindre  : 
ce  procédé  est  très  avantageux  en  ce  que  ces  petits  cur¬ 
seurs  ne  touchent  jamais  qu’une  seule  arête  du  corps 
qu’on  veut  examiner.  Lorsque  le  diamètre  du  cylindre 
et  sa  longueur  sont  considérables,  les  anneaux  de  papier 
peuvent  avoir  un  diamètre  cinq  ou  six  fois  plus  grand 
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que  le  sien  ,  sans  que  l’excès  de  poids  qui  en  résulte  soit 
nuisible;  il  faut  seulement  avoir  soin  que  la  petite 
bande  de  papier  qui  forme  l’anneau  soit ,  dans  tous  les 
cas,  très-étroite. 

Maintenant  ,  je  suppose  qu’on  prenne  un  cylindre 
libre  par  ses  deux  extrémités  ,  et  qu’on  le  fasse  vibrer 
de  manière  à  en  tirer  le  son  le  plus  grave  qu’il  puisse 
donner  ;  les  anneaux  qu’on  y  aura  placés  de  distance 
en  distance  prendront  un  certain  arrangement  qui 
se  reproduira  toujours  le  même  s’ils  reposent  con¬ 
stamment  sur  la  même  arête.  Si  l’on  marque  cette  arête, 
et  qu’on  retourne;  le  cylindre  de  manière  à  avoir  en 
liant  l’arête  diamétralement  opposée  à  la  précédente , 
les  anneaux  qui  ,  pendant  le  retournement  ,  n’ont  pas 
changé  de  position ,  en  changent  aussitôt  et  vont  en 
occuper  une  autre.  En  général ,  les  noeuds  de  la  pre¬ 
mière  arête  observée  correspondent  à-peu-près  au  mi¬ 
lieu  de  rintervalle  qui  existe  entre  deux  points  de  re¬ 
pos  de  l’arête  opposée,  et  cela  quelle  que  soit  l’arête 
qu’on  choisisse  pour  la  première  observation.  Ceci  est 
constant  pour  les  cylindres  pleins  et  pour  les  cylindres 
creux  dont  on  n’examine  que  la  surface  extérieure.  Il 
resuite  de  cette  expérience  que  vraisemblablement  les 
lignes  nodales  sont  disposées  comme  en  hélice  autour 
des  cylindres;  et  en  etïet  l’expérience  montre  avec  évi¬ 
dence  que  c’est  ehectivement  là  la  disposition  qu’eiies 
alïectent:  par  exemple,  soit  si  B  ,  fig.  81  ,  un  cylindre 
portant  un  petit  anneau  de  papier  a  b  reposant  quel¬ 
que  part  entre  nx  et  N  x  ,  espace  qui,  dans  le  mode  de 
mouvement  actuel ,  est  immobile  ;  mais  supposons-îe 
placé  plus  près  de  n 4  que  de  JV1  ;  et,  pour  rendre 
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l’explication  plus  intelligible ,  numérotons  les  quatre 
arêtes  du  cylindre  qui  partagent  sa  circonférence  en 
quatre  secteurs  égaux  :  le  point  n x  sera  donc  un  point 
immobile  de  l’arête  numérotée  i  5  ce  point  étant  mar¬ 
qué,  par  exemple,  avec  de  l’encre  sur  le  cylindre  même, 
je  suppose  qu’on  fasse  tourner  celui-ci  entre  les  doigts 
dans  le  sens  de  la  flèche  qui  est  placée  au-dessus  de 
la  figure,  de  sorte  que  l’arête  n°  2  devienne  supérieure, 
le  petit  anneau  glissera  d’abord  au  point  n a  ,  et  si  l’on 
tourne  le  cylindre  successivement  dans  des  positions 
intermédiaires  aux  deux  précédentes,  le  petit  curseur 
s’arrêtera  aussi  dans  des  points  intermédiaires  à  nl  71 2 , 
de  manière  qu’on  pourra  tracer  toutes  ces  positions  avec 
de  l’encre  }  ensuite  si  l’on  continue  à  tourner  dans  le 
même  sens  jusqu’à  ce  que  l’arête  n°  3  soit  supérieure, 
l’anneau  s’arrêtera  au  point  n3  ;  et  quand  l’arête  n°  4 
sera  arrivée  en  haut  à  son  tour,  il  s’arrêtera  au  point  nA } 
enfin ,  quand  l’arête  110  e  sera  redevenue  supérieure  , 
il  s’arrêtera  au  point  n\  et  la  ligne  continue  qui  rampe 
autour  du  cylindre  en  s’avançant  vers  son  extrémité 
aura  fait  un  tour  entier.  Si  l’on  continue  à  tourner  le 
cylindre,  on  pourra  examiner  un  second  pas  plus  voisin 
de  l’extrémité  ,  et  en  tournant  toujours  on  amènera 
l’anneau  jusqu’au  bout  même  de  la  ligne  de  repos  et 
du  cylindre,  et  il  tombera  au  dehors.  Mais  quand  Pan¬ 
neau  est  arrivé  tout  près  de  l’extrémité,  si  l’on  tourne 
le  cylindre  dans  le  sens  contraire  à  celui  dans  lequel  on 
le  tournait  d’abord  ,  alors  le  curseur  ,  au  lieu  d’être 
versé  au  dehors,  sera  ramené  au  milieu  de  la  longueur , 
point  d’où  il  était  d’abord  parti. 

Pour  bien  concevoir  cette  expérience  ,  supposons  que 
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doos  ayons  reconnu  et  tracé  la  marche  de  la  ligne  de 
repos  autour  du  cylindre  ;  quand  barète  n°  i  est  supé¬ 
rieure  et  l’anneau  arrêté  au  point  nl  ,  lorsqu’on  tourne 
d’une  petite  quantité  dans  îe  sens  de  îa  flèche ,  l’an¬ 
neau  ne  se  trouve  plus  sur  la  ligne  nodale  5  mais  comme 
il  en  est  très-près,  il  y  est  ramené  aussitôt;  si  l’on  tourne 
de  nouveau  d’une  petite  quantité,  il  se  trouve  encore 
un  pcm  distant  de  la  ligne  immobile,  et  il  y  est  en¬ 
core  ramené,  ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  qu’il  arrive  à 
l’extrémité.  Au  contraire  ,  quand  le  curseur  est  arrivé 
près  de  l'extrémité,  si  l’on  tourne  le  cylindre  dans  le 
sens  opposé  à  celui  dans  lequel  011  le  tournait  d’abord  7 
alors  la  ligne  de  repos  se  trouvant  plus  près  du  mi¬ 
lieu  de  la  longueur  du  cylindre  que  le  curseur ,  ce¬ 
lui-ci  se  rapproche  de  la  ligne  et  par  conséquent  du 
milieu  de  la  longueur  ,  et  à  mesure  qu’on  tourne, 
il  s’en  rapproche  toujours  de  plus  en  plus,  jusqu’à  ce 
qu’il  soit  arrivé  à-peu-près  vers  le  point  d’où  il  était 
d’abord  parti. 

Par  ce  procédé  expérimental ,  si  l’on  examine  avec 
soin  la  disposition  des  points  immobiles  dans  toute 
la  longueur  d’un  cylindre,  on  trouve,  pour  îe  son  le 
plus  grave  ,  que  dans  les  deux  hioitiés  de  la  longueur, 
l’espèce  d’hélice  nodale  qu’ils  forment  par  leur  réunion 
n’est  pas  continue  ,  mais  qu’il  existe  deux  hélices  qui 
partent  des  points  NJ  ni ,  et  qui  de  là  marchent  vers  les 
extrémités  ,  avec  cette  circonstance  remarquable  qu’elles 
tournent  en  sens  contraire  l’une  de  l’autre.  Vers  le  mi¬ 
lieu  de  la  longueur  du  cylindre  il  existe  entre  1Y1  72 1  une 
certaine  étendue  linéaire  dans  laquelle  les  particules 
semblent  etre  indifférentes  au  mouvement  dont  le  reste 
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du  corps  est  le  siège*,  de  lir ‘es  excursions  des  parties 
vibrantes  deviennent  de  plus  en  plus  fortes  jusqu’à 
l’extrémité.  On  peut  constater  cette  dernière  circonstance 
de  deux  manières  différentes:  d'abord  ,  à  mesure  queie 
petit  anneau  approche  plus  de  l’extrémité  ,  il  est  en¬ 
traîné  avec  plus  de  vivacité  5  ensuite  ,  si  l’on  incline  le 
cylindre  de  manière  que  l’anneau  soit  entraîné  contre 
l’action  de  sa  propre  pesanteur  ,  on  observe  que  Fin- 
cîinaison  peut  être  d’autant  plus  grande  que  le  curseur 
se  rapproche  plus  de  l’extrémité. 

Les  cylindres  creux  présentent  aussi  celte  disposition 
de  lignes  nodaies  arrangées  comme  en  hélice  ;  leur 
surface  extérieure  se  comporte  exactement  comme  dans 
les  cylindres  pleins  5  mais,  de  plus,  leur  surface  interne 
est  le  siège  d’un  mouvement  qui  est  en  tout  analogue  à 
celui  de  l’externe  ;  011  y  observe  aussi  une  ligne  no- 
dale  continue,  qui  marche  dans  ie  meme  sens,  et  qui 
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passe  par  les  memes  degrés  d’inclinaison  relativement  à 
Taxe;  il  y  a  seulement  cette  remarque  importante  à 
faire,  que  la  ligne  interne  ne  part  pas  d’un  point  cor¬ 
respondant  à  celui  où  commence  l’externe,  mais  qu’elle 
part  justement  du  point  diamétralement  opposé ;  d’où  il 
suit  que  si  l’on  prend  une  arête  externe  quelconque,  et  sa 
correspondante  interne,  les  points  immobiles  y  sont  con¬ 
trairement  disposés  ;  c’est-à-dire,  que  ceux  d’une  arête 
correspondent  au  milieu  de  l'intervalle  qui  existe  entre 
deux  points  immobiles  de  l’autre  arête. 

Pour  examiner  ce  mode  de  mouvement,  il  suffit  d’em¬ 
ployer  des  tubes  de  un  ou  deux  centimètres  de  diamètre, 
de  un  à  deux  mètres  de  longueur  ,  et  d’y  introduire  une 
petite  quantité  de  sable  qu’il  faut  avoir  le  soin  de  ne 
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pas  choisir  trop  fin  ,  pour  qu’il  n’adhère  pas  à  la  sur¬ 
face  sur  laquelle  il  est  destiné  à  glisser.  Au  lieu  de  sa* 
ble  on  peut  meme  prendre  une  seule  petite  sphère  d’i¬ 
voire,  de  marbre  ou  de  cire  d’Espagne;  les  excursions 
des  parties  vibrantes  ,  surtout  dans  un  tube  de  deux 
mètres  de  longueur,  sont  tellement  fortes  qu'elles  peu¬ 
vent  entraîner  des  corps  assez  lourds  ,  et  même  contre 
l’action  de  la  pesanteur  ,  ce  qui  arrive  quand  on  in¬ 
cline  le  tube  en  élevant  celle  de  ses  extrémités  vers  la¬ 
quelle  tendent  à  se  diriger  le  sable  ou  les  autres  corps 
qu’on  lui  substitue.  Il  est  inutile  de  remarquer  qu’il 
faut  apporter  quelque  soin  dans  le  choix  des  tubes  afin 
de  les  avoir  exempts  de  ces  petites  nodosités  qu’on  y 
rencontre  si  souvent,  ainsi  que  des  petites  fêlures  qui 
se  trouvent  quelquefois  vers  les  extrémités,  et  qui  suffisent 
pour  empêcher  la  régularité  des  vibrations  ;  il  faut  aussi 
faire  choix  de  tubes  qui  soient  bien  cylindriques  ,  tant  in¬ 
térieurement  qu’extérieurement.  En  même  temps  qu'on 
examine  avec  du  sable  ce  qui  se  passe  à  l’intérieur  d’un 
tube,  l’on  peut  aussi  examiner  ce  qui  se  passe  à  l’ex¬ 
térieur,  en  se  servant  d’un  anneau  de  papier  :  alors  on 
voit  que  l’arête  supérieure  externe  AB,  fig.  82,  a  le 
même  mouvement  que  l’arête  interne  inférieure  F  F \ 
et  que  l’arête  interne  CD  a  le  même  mode  de  mouve¬ 
ment  que  l’arête  GH,  ainsi  que  l’indiquent  les  lettres 
n,...  N»..,n  y....  iVj....  etc.,  de  la  figure;  de  sorte  que^ 
une  fois  ce  fait-là  bien  constaté  par  l’expérience  y  on f 
peut, étudier  les  mouvemens  de  la  surface  externe  du 
tube  en  n’examinant  que  ce  qui  se  passe  à  l’intérieur  } 
puisque  1  arête  EF  donne  les  mêmes  résultats  que  l’a¬ 
rête  AB  «  cette  circonstance  est  importante  en  ce  que 
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les  mouvcmens  du  sable  introduit  dans  îe  tube  ,  ou 
ceux  de  la  sphère  qu’on  lui  substitue,  offrent  des  par¬ 
ticularités  remarquables  qui  sont  propres  à  montrer  la 
direction  qu’affecte  la  ligne  nodale  continue  dans  les 
différens  points  de  la  longueur  du  tube  ;  car  l’incli¬ 
naison  qu’elle  fait  avec  l’axe  ne  reste  pas  constam¬ 
ment  la  même  :  par  exemple,  je  suppose  que  la  li¬ 
gure  83  représente  la  face  interne  d’un  tube  de  verre, 
et  qu’on  ait  amené  le  sable  sur  la  ligne  immobile  72  3  , 
l’arête  3  étant  inférieure,  si  l’on  tourne  le  tube  dans 
le  sens  i,  4? 3 ,2,  de  manière  à  examiner  une  arête 
intermédiaire  entre  3  et  4  5  Ie  sable  qui  formait  la  li¬ 
gne  i\r3  n 3  se  partage  en  deux  parties  qui  marchent ,  par 
exemple  ,  vers  les  points  eu',  et  il  s’y  rassemble  en  pre¬ 
nant  un  arrangement  qui  indique  le  peu  d’obliquité  de 
la  ligne  nodale  en  cet  endroit  :  jusqu’à  peu  de  distance 
des  points  JY  77  il  se  dispose  à-peu-près  de  même  en 
se  réunissant  en  une  petite  masse }  mais  quand  il  est 
arrivé  sur  ces  points  eux-mêmes,  il  s’étend  en  une  li¬ 
gne.  allongée  et  légèrement  oblique  N x  nx  qui  se  trouve 
placée  entre  deux  parties  animées  de  mouvemens  con¬ 
traires  dans  le  sens  de  la  longueur  du  tube  5  et  il  en 
résulte  que  tous  les  grains  de  sable  qui  forment  cette 
ligne  sont  animés  d’un  mouvement  de  transport  qui 
leur  fait  décrire  une  ellipse.  Je  suppose  que  la  figure  84 
représente  la  partie  du  tube  qui  est  tournée  en  bas 
lorsque  c’est  l’arête  4  qui  est  inférieure,  le  sable  se 
dispose  comme  en  Nx  ,  et  tous  ses  grains  décrivent  des 
ellipses  autour  du  point  c.  Il  est  à  remarquer  que  pour 
la  ligne  Nx  ,  fig.  83  ,  si  le  mouvement  de  rotation  des 
grains  de  sable  se  fait  de  droite  à  gauche  ,  pour  la 
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ligne  nx  il  se  fait  de  gauche  à  droite.  Quand  on  sub¬ 
stitue  au  sable  une  petite  sphère  ,  par  exemple  ,  de  cire  , 
qu’on  place  quelque  part  sur  le  trajet  de  la  ligne 
OU  de  la  ligne  nA  ,  on  observe  que  sur  toute  l’éten¬ 
due  de  ces  lignes  elle  a  un  mouvement  de  rotation 
autour  de  celui  de  ses  diamètres  qui  est  actuellement 
vertical ,  et  que  si  en  NA  ce  mouvement  se  fait  de  droite 
à  gauche  ,  en  m  il  se  fait  de  gauche  à  droite.  En¬ 
suite  quand  le  sable  occupe  des  positions  successive¬ 
ment  intermédiaires  entre  Nx  et  JYt  >  entre  nA  et  72,  , 
il  conserve  son  mouvement  de  rotation  ,  en  occupant 
toutefois  un  espace  qui  est  d’autant  moindre  qu’on 
examine  des  points  plus  rapprochés  de  Nl  dans  l’une 
des  moitiés  de  la  longueur  du  tube,  ou  de  nx  dans  l’au¬ 
tre  moitié  5  enfin  dans  ces  points  mêmes  il  se  concentre 
en  une  petite  masse  arrondie  et  mamelonnée  qui  cesse 
d’être  animée  d-u  mouvement  de  rotation.  Quand  le 
sable  est  arrivé  là  il  a  parcouru  un  demi-pas  de  l’es¬ 
pèce  d’hélice  que  décrit  la  ligne  nodaîe;  mais  la  pe¬ 
tite  masse  arrondie  sous  laquelle  il  se  présentait  cont¬ 
inence  à  se  déformer,  redevient  elliptique,  et  reprend 
son  mouvement  de  rotation  lorsqu’on  continue  à  tour¬ 
ner  le  tube  dans  le  sens  i ,  4  ?  3  ,  a  ,  elle  s’allonge  beau¬ 
coup  en  iVa  et  en  72  a ,  puis  elle  s’arrondit  de  nouveau 
vers  Nr 3  et  n' 3 ,  où,  de  nouveau  ,  elle  ne  présente  plus 
aucun  mouvement  de  rotation  $  là  la  ligne  de  repos  , 
qu’à  1  avenir  j’appellerai  hélice  nodaîe,  pour  abréger  , 
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a  iait  un  tour  entier.  L’on  peut  ,  en  continuant  à 
tourner  le  tube  toujours  dans  le  même  sens ,  examiner 
un  nouveau  pas,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  l’extrémité;  les 
phénomènes  se  reproduisent  toujours  dans  le  même  ordre. 
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La  disposition  affectée  par  la  petite  masse  de  sable, 
selon  qu’elle  repose  sur  le  point  JS"  3  ,  par  exemple,  ou 
sur  le  point  JVA  ,  indique  ,  à  n’en  pas  douter  ,  que 
les  particules  qui  composent  le  tube  se  meuvent  dans 
des  lignes  parallèles  entre  elles  et  aux  arêtes  du  tube.  Au 
point  N  3  la  ligne  nodale  paraît  être  rectangulaire  à 
l’axe  du  tube;  alors  le  sable  pris  entre  des  forces  op¬ 
posées  et  égales  reste  en  repos;  niais  je  suppose  que 
la  ligne  s’incline  fortement  à  l’axe  ,  comme  en  Nx  ,  fi¬ 
gure  85  ,  ou  même  qu’elle  soit  parallèle  à  l’axe  et  qu’on 
amène  une  petite  sphère  au  point  c  ,  elle  se  trouvera  prise 
entre  des  forces  dont  les  actions  s’exerceront  en  sens 
contraire ,  mais  qui  ne  seront  pas  opposées  ;  elle  de¬ 
vra  donc  tourner  sur  elle-même  comme  un  corps  qu’on 
roule  entre  les  doigts.  Si  au  lieu  d’une  seule  sphère 
nous  en  supposons  plusieurs  placées  sur  la  ligne  Nx  ,  il 
en  sera  de  même  pour  chacune  d’elles  ;  et  si  l’on  en 
considère  une  en  dehors  de  la  ligne,  par  exemple,  en  SP 
elle  y  sera  ramenée  dans  le  sens  du  mouvement  qui 
aura  lieu  du  côté  où  elle  reposera  ;  mais  de  plus  il  pourra 
arriver  qu’en  vertu  de  la  vitesse  qu’elle  aura  acquise, 
elle  soit  transportée,  par  exemple,  en  S* ,  puis  de  là  en¬ 
traînée  jusqu’en  S"  en  sens  opposé,  de  là  en  ,  puis 
de  nouveau  en  *$,  ainsi  de  suite;  et  si  un  grand  nombre 
de  petites  sphères  ou  de  grains  de  sable  sont  entraînés 
à  se  mouvoir  ainsi  simultanément,  ils  devront  avoir 
une  certaine  action  les  uns  sur  les  autres,  d’où  l’on 
conçoit  que  pourra  résulter  la  disposition  dont  il 
s’agit. 

En  général ,  l’hélice  nodale  tourne  dans  le  même  sens 
sur  chacune  des  moitiés  de  lu  longueur  du  tube  ou  du 
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cylindre  (car  ces  observations  ne  se  rapportent  pas  seu» 
lement  aux  tubes  ;  ils  fournissent  seulement  un  moyen 
facile  de  faire  les  expériences)  ,  et  pour  chaque  moitié 
elle  tourne  en  sens  contraire  :  néanmoins  on  observe 
quelquefois,  qu’arrivée  à  quelque  distance  de  l'extré¬ 
mité  elle  tourne  dans  un  sens  opposé  à  celui  qu’elle 
avait  suivi  jusque  là;  mais  alors  un  changement  pa¬ 
reil  s’elïectue  dans  les  deux  moitiés  du  cylindre  , 
de  sorte  que  le  sens  de  l’hélice  reste  toujours  con¬ 
traire  pour  chacune  d’elles.  Il  est  une  autre  remar* 
que  à  faire  ,  c’est  que  les  pas  de  l’hélice  augmentent  de 
longueur  à  mesure  qu’on  les  considère  plus  près  de 
chaque  extrémité  du  tube  ou  du  cylindre  :  nous  al¬ 
lons  voir  que  la  meme  disposition  s’observe  également 
dans  les  verges  prismatiques. 

Pour  se  faire  une  idée  juste  de  la  distribution  des 
deux  lignes  continues  qui  existent  tant  à  l’intérieur 
qu’à  l’extérieur  des  tubes,  et  des  rapports  que  ces  lignes 
ont  entre  elles  pour  la  position  ,  Ton  peut  regarder  la 
lîg.  83  comme  indiquant  la  face  interne  d’un  tube 
dont  la  fîg.  81  représenterait  la  face  externe.  En  com¬ 
parant  la  disposition  des  lignes  de  repos  dans  les  deux 
figures  ,  Ton  voit  que  dans  chaque  moitié  de  la  lon¬ 
gueur  du  cylindre,  l’interne  et  l’externe  tournent  dans 
le  même  sens  ,  quoiqu’elles  partent  de  points  diamé¬ 
tralement  opposés. 

Au  lieu  de  faire  produire  au  cylindre  plein  ou  creux 
le  son  le  plus  grave  qu’il  soit  susceptible  de  rendre,  si 
on  lui  fait  produire  le  son  qui  est  î’octave  aigu  de  ce* 
lui  que  donnait  le  mode  de  mouvement  que  nous  ve- 
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rions  d’examiner,  on  observe  que  les  lignes  nodaîes  y 
sont  encore  continues  et  disposées  comme  en  hélice, 
avec  cette  circonstance  importante  que  la  ligne  tourne 
toujours  en  sens  contraire  dans  les  parties  qui  avoi¬ 
sinent  les  points  qu’on  rend  immobiles  en  les  touchant. 
Par  exemple,  je  suppose  que  LL'  ,  fig.  86,  soit  un  c}- 
lindre  de  verre  libre  par  ses  deux  extrémités  et  vi¬ 
brant  de  manière  à  rendre  le  son  2  ,  l’on  pourra  tou¬ 
cher  les  points  N  N'  sans  que  le  son  soit  altéré  5  la  dis¬ 
position  de  l'hélice  nodale  sera  telle  que  depuis  N  jus¬ 
qu’en  iV7 ,  elle  tournera, par  exemple,  de  gauche  à  droite, 
tandis  que  dans  les  deux  parties  N  L ,  N\  Z/,  elle 
tournera  de  droite  à  gauche. 

Il  est  à  remarquer  que  le  point  N,  où  le  sens  de  Thé 
lice  prend  une  autre  direction  ,  est  situé  sur  l’arête 
diamétralement  opposée  à  celle  où  se  trouve  placé  le 
point  Nr ,  où  se  fait  aussi  un  changement  dans  la  direc¬ 
tion  de  l’hélice  nodale. 

Du  reste  ,  on  observe  aussi  pour  le  son  2  que  la  ligne 
nodale ,  en  tournant  autour  du  cylindre  ,  ne  forme 
pas  toujours  avec  son  axe  un  angle  constant*  la  fig-  86 
représente  la  marche  de  l’hélice  nodale  observée  avec 
soin  sur  un  tube  de  deux  mètres  qui  rendait  le  son  2. 
En  comparant  cette  figure  cà  la  fig.  81  ,  on  peut  voir 
que  la  marche  de  cette  ligne  est  analogue  dans  les 
deux  cas. 

Quoiqu’il  soit  assez  difficile  d’obtenir  le  son  3,  de 
manière  à  examiner  facilement  les  mouvemens  du  sable 
ou  des  petits  anneaux  ,  néanmoins  ,  en  choisissant  des 
tubes  longs  et  minces ,  on  peut  observer  que  pour  ce 
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son  5  de  meme  que  pour  les  précédens  ,  les  lignes  de 
repos  tournent  en  rampant  autour  des  cylindres  ,  et  que 
le  sens  suivant  lequel  elles  tournent  est  toujours  con¬ 
traire  dans  les  parties  qui  sont  contiguës  à  l’un  des 
points  qu’il  faut  toucher  pour  pouvoir  tirer  le  son. 

Il  en  est  de  même  pour  le  son  4  ?  qu’on  parvient  en¬ 
core  à  tirer  quand  on  a  quelqu’habitude  de  faire  ees 
expériences.  Sans  doute  qu’on  obtiendrait  des  résultats 
analogues  si  l’on  pouvait  obtenir  des  sons  plus  élevés.^ 
J’ai  indiqué  ligure  87  le  sens  de  la  ligne  nodale  ,  tel 
qu’on  l’observe  pour  les  quatre  premiers  sons  qu’011 
peut  tirer  d’un  cylindre  qui  est  libre  par  ses  deux 
extrémités. 

Ainsi  il  paraîtrait  que  les  nœuds  que  M.  Chladni  a 
reconnus  dans  les  verges  qui  vibrent  longitudinalement 
dépendent  de  ces  changemens  de  sens  dans  la  marche 
de  la  ligne  immobile.  Comme  on  avait  comparé  ces 
nœuds,  qu’on  peut  toucher  sans  arrêter  le  son  ,  à  ceux  des  * 
colonnes  d’air,  sur  lesquels  011  n’a  aucune  donnée  po¬ 
sitive,  on  pourrait  se  demander,  au  contraire,  si  dans 
l’air  les  lignes  nodales  ne  sont  pas  distribuées  comme 
dans  les  verges  solides  (1). 

Après  avoir  examiné  la  disposition  des  lignes  no- 
dales  dans  les  verges  cylindriques  et  libres  par  leurs 
deux  extrémités,  il  faudrait  pouvoir  répéter  les  mêmes 


(0  Dans  un  travail  présenté  à  l’Académie  des  Sciences 
postérieurement  à  celui-ci  ,  et  inséré  dans  le  Cahier  de  sep¬ 
tembre  1825,  j’ai  fait  voir  qu’en  effet  de  grandes  masses  d’air 
mises  en  vibration  présentaient  cette  même  disposition  de 
lignes  nodales,  suivies  sur  les  parois  des  galeries  ou  sc  faisait 
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expériences  sur  des  verges  prismatiques:  mais  ici  les 
difficultés  augmentent,  vu  qu’il  faut  agir  sur  des  corps 
dont  les  dimensions  sont  considérables,  et  qu’en  consé¬ 
quence  il  devient  très-difficile  de  les  ébranler:  par  exem¬ 
ple  ,  j’ai  pris  un  barreau  de  1er  d’environ  deux  centimètres 
carrés  ,  d’un  mètre  de  longueur  ,  et  après  l’avoir  recouvert 
de  sable  sur  une  de  ses  faces,  tandis  que  je  le  tenais  entre 
deux  doigts  par  le  milieu  de  sa  longueur  ,  dans  une  direc¬ 
tion  horizontale,  je  lui  ai  imprimé  un  mouvement  lon¬ 
gitudinal  en  frappant  l’une  de  ses  extrémités  avec  un 
petit  marteau-,  alors  j’ai  observé  que  deux  de  ses  faces 
qui  étaient  opposées  l’une  à  l’autre  présentaient  con¬ 
stamment  une  série  de  lignes  nodales  ,  droites  et  per¬ 
pendiculaires  aux  arêtes  latérales  du  barreau,  et  con¬ 
trairement  disposées  sur  chacune  de  ses  deux  faces,  tan¬ 
dis  que  les  deux  autres  faces  ,  que  j’appellerai  les  tran¬ 
ches  ,  pour  les  distinguer ,  ne  présentaient  que  des  li¬ 
gnes  nodales  qui,  au  premier  coup -d’oeil,  ne  paraissaient 
avoir  aucune  liaison  avec  celles  des  faces  5  mais  cepen¬ 
dant  lorsque  l’ébranlement  était  faible  ,  on  remarquait 
que  près  des  arêtes  le  sable  semblait  vouloir  marquer 
des' lignes  dont  l’une  des  extrémités  touchait  à  l’un  des 
noeuds  d’une  des  faces,  et  dont  l’autre  extrémité  ,  peu 
distante  de  l’arête,  se  rapprochait  toujours  plus  de  la 
première  à  mesure  que  l’ébranlement  était  continué 


l'expérience;  et  de  plus,  que  îa  masse  entière  de  l’air  présen¬ 
tait  des  surfaces  nodales  rampantes ,  dont  les  lignes  observées 
sur  les  parois  de  îa  galerie  n’étaient  que  la  terminaison  ;  de 
sorte  que,  d’après  cela,  on  peut  raisonnablement  présumer 
qu’il  existe  de  pareilles  surfaces  dans  les  corps  solides. 
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plus  long-temps;  et  enfin  cette  apparence  cle  ligne  no- 
date  finissait  par  disparaître  presque  complètement 
quand  Fébranlement  devenait  fort.  Il  paraîtrait,  d’après 
cette  expérience,  que  la  ligne  nodale  continue  n’est  pas 
du  tout  inclinée  à  l’axe  de  la  verge  sur  une  de  ses  faces, 
et  forme  ensuite  avec  cet  axe  un  angle  très-aigu,  de  sorte 
qu’elle  s’étend  le  long  de  la  tranche,  très-près  de  Farête, 
et  qu’ensuite  arrivée  à  une  certaine  distance  elle  s’in¬ 
cline  tout  d’un  coup  pour  aller  former  sur  l’autre  face 
une  nouvelle  ligne  non- inclinée  à  l’axe,  et  ainsi  de  suite. 
J  'ai  représenté  cette  disposition  dans  la  fîg.  88  :  L  L  est 
une  verge  parallélipipédique  ,  dont  N  N...  représentent 
les  lignes  nodales  d’une  des  faces  ,  tandis  que  nn..,  re¬ 
présentent  celles  de  la  face  opposée  :  comme  on  le  voit , 
ces  lignes  sont  réunies  Fune  à  Fautre  par  des  lignes 
contournées  que  l’expérience  ne  donnait  pas  si  régu¬ 
lièrement  ,  mais  dont  on  observait  souvent  des  traces 
cpii  ne  laissaient  aucun  doute  sur  la  véritable  marche  de 
la  ligne  de  repos.  Mais  on  peut  faire  cette  expérience  d’une 
manière  plus  satisfaisante  en  se  contentant  de  n’ébranler 
la  verge  que  secondairement  :  c’est  ce  que  j’ai  tenté  de 
faire  sur  une  verge  de  bois  d’un  mètre  de  longueur  et 
d’environ  trois  centimètres  carrés  ,  h  Fune  des  extrémités 
de  laquelle  j’avais  fixé  un  petit  cylindre  de  verre  d’en¬ 
viron  cinq  millimètres  de  diamètre  et  de  quatre  à  cinq 
décimètres  de  longueur.  Comme  il  faut  que  les  deux  corps 
soient  unis  très-intimement,  il  est  nécessaire  d’enfoncer 
la  verge  de  verre  dans  celle  de  bois  :  pour  cela  on  perce , 
sur  la  petite  face  carrée  qui  forme  l’une  des  extrémités 
de  cette  dernière  verge,  un  petit  trou  d’un  ou  deux  cen¬ 
timètres  de  profondeur;  on  y  introduit  ensuite  de  la 
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cire  à  cacheter ,  puis ,  après  avoir  fait  chauffer  le  cylindre 
de  verre ,  on  l’enfonce  dans  le  trou  pratiqué  pour  le 
recevoir  5  la  cire  se  fond  et  elle  adhère  fortement  aux 
deux  corps.  Lorsqu’on  ébranle  la  verge  cylindrique  , 
il  se  produit  un  son  très-fort,  qui  peut  être  le  son 
du  système  des  deux  corps  ou  seulement  celui  du 
corps  ébranlé  directement,  ce  qui  dépend  de  la  vitesse 
plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  on  promène  le 
morceau  de  drap  mouillé,  et  du  degré  de  pression 
qu’on  exerce  en  frottant  :  lorsque  la  friction  est  faite 
lentement  et  légèrement ,  c’est  le  son  du  système  qu’on 
obtient  :  dans  les  deux  cas  ,  si  l’on  verse  du  sable  suc¬ 
cessivement  sur  toutes  les  faces  de  la  verge  de  bois  , 
on  observe  qu’il  en  est  deux  où  le  sable  forme  des  lignes 
droites  perpendiculaires  aux  arêtes  latérales  ,  et  que  les 
faces  où  cela  a  lieu  sont  opposées  l’une  à  l’aiitre  (bien 
entendu  cpie  les  lignes  nodales  y  sont  contrairement 
distribuées  )  :  ensuite  on  observe  que  sur  les  deux 
autres  faces  ou  tranches  il  se  forme  des  lignes  con¬ 
tournées  qui  vont  aboutir  aux  lignes  des  faces  :  dans  cer¬ 
tains  cas  ,  la  série  de  ces  lignes  paraît  être  continue  , 
comme  dans  la  fig.  88.  Je  dis  paraît  être  ,  car  il  arrive 
presque  toujours  que,  dans  les  endroits  où  la  ligne  est 
peu  inclinée  aux  arêtes  latérales  ,  elle  cesse  d’être  tracée 
distinctement  par  le  sable  :  dans  d’autres  cas,  c’est-à- 
dire  ,  quand  on  donne  des  longueurs  différentes  à  la 
verge  d’ébranlement,  il  arrive  quelquefois  qu’il  n’existe 
sur  aucune  face  des  lignes  nodales  transversales  ,  et  que 
par-tout  elles  sont  plus  ou  moins  inclinées  et  disposées 
comme  les  lignes  appelées  accolades.  Voyez  fig.  89, 
où  j’ai  représenté  cette  disposition  dans  laquelle  il  est 
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impossible  de  trouver  la  liaison  qui  existe  entre  les 
lignes  des  différentes  faces ,  lorsqu’on  veut  les  rapporter 
à  une  seule  ligne  continue  tournant  autour  du  corps, 
j’ai  aussi  fait  la  même  expe'rience  sur  une  règle  de  bois 
d’un  mètre  de  longueur,  de  quatre  centimètres  de  lar¬ 
geur  et  de  quinze  millimètres  d’épaisseur  *,  elle  m’a  donné 
des  résultats  lout-â-fait  analogues  :  seulement  une  chose 
qui  m’a  paru  très-remarquable  ,  c’est  que  ,  pour  diffé¬ 
rons  sons  ,  tantôt  ce  sont  les  faces  larges  qui  présentent 
les  lignes  nodales  droites  et  perpendiculaires  aux  arêtes 
latérales  ,  tantôt  ce  sont  les  faces  étroites  (i). 

Il  paraîtrait  donc  que,  dans  les  verges  parallélipipé- 
diques  ,  l’existence  des  arêtes  ou  angles  saillans  a  une 
influence  considérable  sur  la  disposition  des  parties  vi¬ 
brantes  ,  et  par  conséquent  sur  la  distribution  des  lignes 
immobiles  -,  et  cela  doit  être  aussi ,  car,  d’après  toutes 
les  expériences  contenues  dans  ce  Mémoire  ,  on  ne  peut 
considérer  les  vibrations  langentielles  longitudinales  que 
comme  un  mouvement  moléculaire  qui  s’accompagne 
toujours  d’un  mouvement  plus  général,  qu’on  peut  ap¬ 
peler  de  transport ,  dans  lequel  les  particules  qui  for¬ 
ment  une  certaine  étendue  du  corps  vibrant  seraient 
mues  simultanément ,  tantôt  dans  un  sens  en  ligne  droite 
et  tantôt  dans  le  sens  opposé  toujours  en  ligne  droite  : 

ainsi,  par  exemple,  on  pourrait  penser  qu’entre  deux 

* 

lignes  de  repos ,  telles  que  JY,  N\  fig.  90,  toutes  les  par- 


(t)  Depuis  la  présentation  de  ce  travail,  nous  avons, 
M.  Biot  et  moi,  répété  celte  expérience  sur  une  solive  qui 
était  très-grosse  et  très-longue ,  et  les  résultats  ont  été  les 
mêmes. 
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ticulcs  situées  à  gauche  et  à  droite  de  la  ligne  ah  se 
meuvent  en  même  temps,  les  unes  dans  le  sens  VN  et 
les  autres  dans  le  sens  VN\  tandis  que  toutes  les  parti¬ 
cules  situées  entre  N  et  l’extrémité  de  son  côté  se  meu¬ 
vent  de  c  en  N j  de  même  qu’à  l’autre  extrémité  elles 
se  meuvent  en  même  temps  de  d  en  N\  ce  qui  force  le 
sable  à  se  rassembler  sur  N  et  sur  N'.  Après  ce  premier 
temps,  toutes  les  particules  sont  entraînées  dans  le  sens 
opposé,  mais  toujours  en  étant  animées  d’un  mouve¬ 
ment  simultané  opposé  au  précédent,  ce  qui  devrait  re¬ 
pousser  le  sable  et  le  remettre  dans  la  position  qu’il 
occupait  d’abord  5  mais  comme  cela  n’a  pas  lieu,  on 
serait  porté  à  croire  que  le  mouvement  est  plus  fort  dans 
le  sens  VN  que  dans  le  sens  NV.  IN’importe  ce  qu’il 
en  soit,  les  amplitudes  des  oscillations  dg  ce  transport 
simultané  des  particules  sont  assez  fortes  sur  les  petits 
plans  qui  forment  les  extrémités  d’une  verge  libre  pour 
lancer  au  loin  le  sable  qu’on  peut  y  placer  j  et  si,  tandis 
qu’un  tube  de  deux  mètres  de  longueur  est  en  vibration, 
on  approche  seulement  une  de  ses  extrémités  contre  un 
obstacle  résistant  et  poli,  on  entend  une  suite  de  petits 
battemens  tout-à-fait  analogues  à  ceux  qu’on  observe 
quand  on  approche  avec  précaution  une  pointe  aiguë 
contre  une  cloche  qui  résonne  :  il  faut  seulement  avoir 
soin,  pour  que  l’expérience  réussisse ,  d’incliner  la  verge 
sur  la  face  du  corps  qu’on  veut  lui  faire  toucher  :  par  ce 
moyen  ,  comme  il  n’y  a  qu’un  point  de  son  contour 
d'amené  au  contact,  les  vibrations  ne  sont  pas  inter¬ 
rompues,  et  on  a  le  temps  d’entendre  distinctement  les 
battemens  qui  se  produisent.  Puisqu’un  corps  qui  vibre 
tangenticllement  présente  ainsi  un  certain  nombre  de 
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parties  d’une  dimension  déterminée,  dont  les  molécules 
se  meuvent  en  même  temps  ,  il  n’est  pas  étonnant  que 
îa  forme  du  corps  ait  une  influence  considérable  sur 
la  distribution  de  ces  parties,  ainsi  que  sur  leur  éten¬ 
due  ;  et  peut-être  que  les  cylindres  sont  les  seuls  corps 
qui  soient  susceptibles  de  la  disposition  de  lignes 
nodales  arrangées  régulièrement  eomme  dans  la  fi¬ 
gure  81  *,  car,  à  mesure  qu’on  examine  des  corps 
dont  la  largeur  l’emporte  de  plus  en  plus  sur  l’épais¬ 
seur,  on  remarque  qu’il  n’y  a  plus  aucune  trace  de  lignes 
disposées  de  cette  manière  :  dans  les  verges  ,  par  exem¬ 
ple,  qui  ont  quelques  centimètres  de  largeur  et  seule¬ 
ment  un  ou  deux  millimètres  d’épaisseur,  on  observe  une 
double  série  de  lignes  nodales  qui  ne  peut  pas  être  le 
résultat  d’une  seule  ligne  de  repos  qui  ramperait  en 
tournant  autour  du  corps.  V oyez  figure  91  ,  où  les  lignes 
pleines  indiquent  les  nœuds  de  îa  face  supérieure,  et 
ce  11  es  qui  sont  ponctuées  les  nœuds  de  la  face  inférieure. 
Il  serait  très-important  de  pouvoir  examiner  ce  qui  se 
passe  sur  les  tranches  d’une  verge  qui  vibre  de  cette  ma¬ 
nière  :  il  en  est  de  même  des  verges  qui  sont  encore 
plus  larges,  et  qui  présentent  aussi  des  lignes  immobiles 
qui  sont  loin  de  .paraître  formées  d’une  seule  ligne  con¬ 
tinue  ,  comme  on  peut  le  voir  fîg.  92. 

Ainsi  le  seul  caractère  qui  soit  général  dans  le  genre 
de  mouvement  que  nous  examinons  consiste  en  ce  que 
les  lignes  nodales  d’une  face  ne  correspondent  jamais, 
pour  la  position  ,  aux  lignes  d’une  autre  face,  quelle 
qu’elle  soit. 

l 

Néanmoins  il  11e  serait  pas  impossible  que  la  dispo¬ 
sition  de  lignes  nodales  continues  et  arrangées  comme 
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en  hélices  fut  un  caractère  général  des  lignes  de  repos 
dans  les  vibrations  longitudinales  tangentielles  :  seule¬ 
ment,  dans  certains  cas,  il  faudrait  admettre  la  coexis¬ 
tence  de  plusieurs  de  ces  lignes-,  par  exemple,  dans 
une  verge  large  qui  présente  le  mode  de  mouvement 
de  la  fig.  91,  l’on  peut  concevoir  que  la  distribution 
des  lignes  nodales  que  présentent  les  faces  est  le  ré¬ 
sultat  de  la  marche  de  quatre  lignes  nodales  qui  tour¬ 
nent  ,  deux  de  droite  à  gauche  et  deux  de  gauche  à 
droite,  dans  chaque  moitié  de  la  longueur  de  la  lame  1 
en  effet,  soit  N  JY.... y  fig.  §3,  la  distribution  des  lignes 
nodales  de  la  face  supérieure  d’une  verge  large;  sur  la 
face  inférieure  les  espèces  de  ^  qu’elles  représentent  se¬ 
ront  contrairement  disposées,  comme  l’indique  la  ligne 

ponctuée  N'  N' . Si  l’on  cherche  à  réunir  les  lignes 

des  deux  faces  par  d’autres  lignes  configurées  delà  me  ms 
manière,  comme  nn....  n  ri ....  tracées  sur  les  tranches  , 
l’on  verra  qu’il  suffit  d’admettre  l’existence  de  quatre 
lignes  tournant  autour  delà  verge  pour  expliquer  la  dis?- 
position  des  espèces  de  ^  ou  d’accolades  que  présentent 
les  faces  ,  et  l’on  pourra  suivre  la  marche  isolée  de  ces 
quatre  lignes  ,  ainsi  qu’on  peut  le  voir  dans  la  figure  , 
où  je  les  ai  désignées  par  les  chiffres  1 ,  2,  3,  4;  les  li¬ 
gnes  1  et  3  tournent  de  gauche  à  droite,  et  les  lignes 
2  et  4  tournent  de  droite  à  gauche.  Dans  les  lames 
minces  et  larges  il  est  impossible  de  vérifier  si  effecti¬ 
vement  les  tranches  présentent  des  lignes  de  repos  con¬ 
figurées  comme  nous  le  supposons  en  ce  moment  ; 
mais  en  examinant  des  lames  plus  épaisses,  il  n’est  pas 
rare,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  remarqué,  d’en  ren¬ 
contrer  dont  les  tranches  offrent  des  lignes  nodales  dis-- 
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posées  en  accolades;  ce  qui  est  une  grande  présomption 
pour  croire  qu’il  en  est  de  même  dans  les  verges  minces. 
En  admettant  ainsi  la  coexistence  de  plusieurs  lignes  de 
repos  qui  marchent  comme  en  hélice  ,  l’on  pourrait  éga¬ 
lement  expliquer  la  disposition  clés  lignes  nodales  de 
toutes  les  espèces  de  corps  qui  sont  le  siège  de  vibrations 
îangeniielles  longitudinales  ;  c’est  ainsi  que  l’arrange¬ 
ment  de  lignes  nodales  représenté  fig.  92  ,  qui  semble  , 
au  premier  abord,  se  refuser  à  cette  explication  ,  s’y  prête 
au  contraire  très-facilement  quand  on  admet  la  coexis¬ 
tence  de  deux  lignes  nodales  qui  marchent  en  sens 
contraire  dans  toute  la  longueur  de  la  lame  et  qui  se 
croisent  en  yl. 

On  retrouve  la  disposition  d’une  seule  ligne  de  repos 
continue  dans  les  cylindres  pleins  ou  creux  qui  sont 
fixés  par  une  de  leurs  exirémités  :  l’on  peut  très-faci¬ 
lement  faire  cette  expérience  sur  un  petit  cylindre  de 
verre  de  deux  ou  trois  millimètres  de  diamètre  et  de  sept 
ou  huit  décimètres  de  longueur,  dont  on  fixe  une  des 
extrémités  dans  un  petit  trou  pratiqué  sur  un  morceau 
de  bois  qu’on  serre  ensuite  entre  les  mâchoires  d’un 
étau.  Pour  que  le  son  sorte  avec  pureté ,  il  est  néces¬ 
saire  que  la  verge  soit  tenue  de  cette  manière;  car,  si 
on  se  bornait  à  la  saisir  entre  les  mâchoires  de  l’étau  , 
même  garnies  de  plomb,  outre  qu’on  s’exposerait  â  la 
briser,  il  pourrait  arriver  que  la  partie  serrée  n’étant 
pas  rendue  immobile  dans  tous  les  points  de  sa  surface 
(puisque  les  mâchoires  de  l’étau  ne  la  toucheraient 
qu’en  deux  points  diamétralement  opposés),  tantôt  elle 
entrerait  en  mouvement  avec  le  reste  de  la  verge ,  et  tan» 
tôt  elle  ny  entrerait  pas;  ce  qui  serait  cause  qu’ott 
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n’obtiendrait  aucun  son ,  ou  que  celui  qu’on  pourrait 
tirer  serait  rauque,  desagréable ,  et  comme  intermittent 
ou  composé  de  deux  sons.  Lorsqu’on  est  parvenu  à  ob¬ 
tenir  un  son  pur,  l’on  prend  le  petit  étau  d’une  main 
en  dirigeant  la  verge  horizontalement ,  puis ,  après  avoir 
placé  de  petits  anneaux  de  papier  sur  différens  points 
de  sa  longueur,  on  le  met  en  vibration  à  l’ordinaire  en 
le  frottant  avec  un  morceau  de  drap  mouillé.  Alors  011 
observe  que  sur  des  points  quelconques  diamétralement 
opposés  ,  les  petits  indicateurs  de  papier  prennent 
des  arrangemens  différens  :  il  est  facile  de  reconnaître 
que  la  ligne  nodale  tourne  autour  du  cylindre  ,  en  par¬ 
tant  de  la  partie  fixée  pour  venir  se  terminer  à  celle 
qui  est  libre. 

J’ai  tenté  aussi  d’examiner  les  vibrations  tangentielles 
longitudinales  sur  des  verges  fixées  par  leurs  deux  extré¬ 
mités  *,  mais  n’ayant  pas  à  ma  disposition  tout  ce  qui  eût 
été  nécessaire  pour  bien  exécuter  l’expérience,  j’ai  seu¬ 
lement  pu  voir  que  d’abord  il  est  possible  d’en  tirer  des 
sons,  ensuite  que  dans  les  verges  parallélipipédiques 
les  noeuds  sont  contrairement  disposés  sur  les  deux  faces^ 
et  que  dans  celles  qui  sont  cylindriques  ils  paraissent 
arrangés  en  hélice  }  mais  comme  je  n’ai  été  à  même  que 
d’examiner  des  verges  dont  la  longueur  n’allait  même 
pas  jusqu’à  un  mètre,  je  ne  puis  rien  présenter  de  po¬ 
sitif  à  ce  sujet.  Je  remarquerai  seulement  que  le  rapport 
du  son  d’une  verge  ainsi  fixée  avec  les  sons  d’une  verge 
libre  m’a  paru  conforme  à  ce  qu’a  avancé  M.  ChladnL 
Il  est  encore  plus  nécessaire  ,  dans  ce  cas  que  dans  celui 
d’une  verge  fixée  par  une  seule  extrémité  ,  que  la  lon¬ 
gueur  de  la  partie  qu’on  veut  mettre  en  vibration  soit 


(  248  ) 

invinciblement  déterminée  :  sans  cela  on  obtient  deux 
ou  trois  sons  à  la  fois,  ou  même  Ton  ne  peut  en  obtenir 
aucun.  En  général,  pour  que  les  corps  qui  sont  le  siège 
du  mouvement  tangentiel  longitudinal  rendent  des  sons 
purs,  il  faut  que  leur  longueur  ne  puisse  pas  varier  du 
tout  :  sans  cela,  si  l’on  parvient  à  en  tirer  des  sons  ,  ils 
ont  un  timbre  différent  de  celui  que  donnerait  le  même 
corps  s’il  était  disposé  convenablement. 

La  fig.  94  représente  l’appareil  dont  je  me  suis  servi 
pour  examiner  les  vibrations  tangentielles  longitudi¬ 
nales  des  verges  fixées  à  leurs  deux  extrémités  :  LL  est 
une  verge  de  verre  qui  peut  être  cylindrique  ou  parai- 
lélipipédique  \  elle  est  fixée  dans  deux  tasseaux  très- 
forts  de  bois  TT,  réunis  à  une  grosse  règle  également 
de  bois  B,  qui  sert  de  base  à  tout  l’appareil.  Un  appareil 
de  celte  nature  est  extrêmement  convenable  pour  faire  voir 
que  le  nombre  des  vibrations  d’un  système  de  corps  peut 
être  très-différent  selon  qu’on  met  ce  système  en  contact 
avec  divers  autres  corps  :  par  exemple,  tandis  qu’on  fait 
résonner  la  verge  LL' ,  si  l’on  appuie  l’angle  A  de  îa 
base  de  l’appareil  contre  un  corps  dont  les  dimensions 
soient  considérables  ,  le  son  sera  beaucoup  plus  élevé 
que  si  l’on  tenait  l’appareil  seulement  à  la  main  :  si  on 
le  pose  sur  une  table,  le  son  sera  encore  différent,  et 
ainsi  de  suite  ^  de  sorte  qu’il  variera  continuellement 
selon  le  plus  ou  moins  grand  nombre  de  points  de  la 
base  ou  des  tasseaux  T  T,  qu’on  cherchera  à  rendre 

immobiles.  \ 
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11  est  beaucoup  plus  facile  d’examiner  les  vibrations 
tangentielles  longitudinales  des  cylindres  fixés  à  leurs 
deux  extrémités ,  lorsqu’on  les  ébranle  secondairement , 
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surtout  si  ces  cylindres  sont  très-minces  ,  comme  des 
cordes  d’inslrumens  de  musique  ou  des  fils  métalliques. 
Pour  cela  ,  il  faut  les  tendre  entre  deux  obstacles  fixes, 
dont  l’un  est  une  cheville  susceptible  de  tourner  sur 
elle-même,  et  dont  l’autre  est  une  petite  verge,  par 
exemple,  d’acier,  et  dont  la  direction  est  perpendicu¬ 
laire  à  celle  du  fil.  Si  l’on  ébranle  cette  petite  verge 
transversalement  avec  lin  archet ,  le  mouvement  se  com¬ 
munique  au  fil ,  qui  exécute  des  vibrations  longitudinales. 
L’on  reconnaît  la  marche  de  la  ligne  nodaîe  en  plaçant 
un  ou  plusieurs  petits  anneaux  le  long  du  fil ,  ou  simple¬ 
ment  de  petits  chevalets  de  papier.  Par  exemple,  soit 
AA ,  fig.  95,  une  petite  verge  d’acier  cylindrique,  fixée 
perpendiculairement  après  une  règle  de  bois  B  B ',  qui 
doit  être  très-épaisse,  afin  qu’elle  n’.entre  pas  trop  faci¬ 
lement  en  mouvement  5  on  attache  l’extrémité  d’une 
corde  mince  de  boyau  ce'  vers  la  partie  inférieure  de 
la  verge  d’acier.  Il  suffit  pour  cela  de  faire  un  nœud 
tout  au  bout  de  la  corde,  puis  d’y  pratiquer  une  anse 
comme  si  l’on  voulait  y  faire  un  second  nœud,  et  de 
placer  la  verge  dans  l’anse  :  en  tirant  la  corde,  l’anse 
se  ferme,  elle  se  sert  autour  du  petit  cylindre,  et  le 
nœud  fait  au  bout  même  de  la  corde  l’empêche  de 
glisser  et  de  se  détacher.  Son  autre  extrémité,  après  avoir 
passé  sur  un  petit  chevalet  S,  va  traverser  une  cheville 
qu’on  peut  tourner  à  volonté,  et  qui  sert  pour  diminuer 
ou  augmenter  la  tension  de  la  corde.  Si  l’on  promène 
un  archet  dans  la  direction  FF ',  parallèle  à  cc ',  aussi¬ 
tôt  que  le  son  sera  produit,  tous  les  petits  curseurs  de 
papier  qu’on  aura  placés  sur  la  corde  entreront  en  mou¬ 
vement  ,  et  ils  se  porteront  avec  beaucoup  de  vitesse 
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chacun  vers  le  nœud  dont  il  sera  îe  plus  rapproche.  Si 
Ton  renverse  ensuite  l’appareil,  de  manière  que  la  corde, 
restant  toujours  horizontale,  vienne  occuper  la  partie 
inférieure  ,  les  petits  chevalets  tourneront  autour  de  la 
corde,  sans  cesser  de  diviser  sa  longueur  de  la  même 
manière  :  alors,  si  Ton  tire  un  nouveau  son,  les  che¬ 
valets  se  trouvant  correspondre  à  des  points  de  la  corde 
diamétralement  opposés  à  ceux  où  ils  étaient  d’abord, 
on  reconnaîtra  que  ,  loin  qu’il  existe  des  nœuds  dans  ces 
nouveaux  points,  ils  sont,  au  contraire,  à-peu  près  le 
mileu  d’une  partie  vibrante  5  car  les  chevalets  glisseront 
rapidement,  et  ils  ne  s’arrêteront  que  quand  ils  seront 
arrivés  environ  vers  îe  milieu  des  intervalles  qui  sépa¬ 
raient  deux  points  de  repos  de  l’arête  d’abord  examinée. 
En  un  mot ,  l’on  pourra  ,  en  tournant  successivement  en 
haut  différentes  arêtes  de  la  corde,  observer  les  mêmes 
phénomènes  que  sur  des  cylindres  <je  verre  ou  de  métal, 
et  reconnaître  que  la  ligne  de  repos  est  continue  et 
qu’elle  tourne  en  rampant  autour  du  corps. 

11  faut,  dans  cette  expérience ,  avoir  soin  de  promener 
l’archet  exactement  dans  le  pian  vertical  qui  contient 
3a  verge  et  la  corde  j  car  si  on  le  promenait  dans  une  di¬ 
rection  un  peu  inclinée  à  ce  plan ,  les  résultats  obtenus 
seraient  tout  différens  :  par  exemple,  je  suppose  qu’on 
le  promène  dans  un  plan  qui  serait  perpendiculaire  à 
celui  qui  contient  l’axe  delà  verge  et  celui  de  la  corde, 
alors  celle-ci  exécutera  des  vibrations  tout-à-fait  nor¬ 
males,  attendu  que  la  force  qui  représente  l’action  de  la 
verge  sera  normale  à  la  longueur  du  corps  auquel  îe 
mouvement  se  communiquera  5  en  conséquence,  les  pe¬ 
tits  anneaux  de  papier  seront  fortement  agités,  mais  iis 
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ne  seront  pas  animés  d’un  mouvement  de  translation. 
Maintenant  si  le  plan  qui  contient  l’archet  s’incline  un 
peu  sur  celui  qui  contient  en  meme  temps  l’axe  du 
petit  cylindre  métallique  et  celui  de  la  corde,  celle-ci 
devra  produire  des  vibrations  telles  que  ses  molécules 
se  mouvront  toujours  suivant  des  droites  parallèles  à 
la  droite  qui  contient  l’archet  ;  et  à  raison  de  l’obli¬ 
quité  de  la  force,  les  amplitudes  des  excursions  des  parties 
vibrantes  de  la  corde  devront  être  moindres  dans  le 
sens  transversal  que  dans  le  cas  où  la  force  était  tout- 
à-fait  normale  :  c’est  aussi  ce  qui  a  lieu,  car  les  petits 
anneaux  de  papier  sont  moins  agites  qu’ils  ne  l’étaient 
d’abord,  et  l’on  commence  à  voir  qu’ils  sont  animés 
d’un  léger  mouvement  de  transport  dans  le  sens  de  la 
longueur  de  la  corde.  Si  l’on  incline  encore  plus  l’ar¬ 
chet,  la  direction  des  oscillations  moléculaires  de  la 
corde  s’incline  de  même  ;  l’amplitude  des  oscillations 
des  parties  vibrantes  diminue  encore  à  raison  de  la  plus 
grande  obliquité  de  la  force;  et  les  mouvemens  des 
petits  anneaux  dans  le  sens  transversal  deviennent 
toujours  moindres,  tandis  que  leur  mouvement  dans 
le  sens  longitudinal  devient  au  contraire  de  plus  en 
plus  intense  ,  ce  qui  conduit  à  voir  qu’il  ne  peut 
être  complètement  longitudinal  que  quand  les  oscilla¬ 
tion  de  la  verge  se  font  exactement  dans  le  plan  dans 
lequel  se  trouve  compris  l’axe  de  la  corde.  Ainsi  cette 
expérience  tendrait  donc  à  prouver  que  les  cordes  qui 
exécutent  des  vibrations  normales  sont  le  siège  d’un  mou¬ 
vement  moléculaire  dont  la  direction  est  perpendicu¬ 
laire  à  leur  axe  :  ce  qui ,  d’ailleurs ,  parait  d’autant  plus 
probable  ,  qu’011  ne  voit  pas  pourquoi  cette  espèce  de 
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corps  ferait  exception  à  la  règle  commune.  En  admet¬ 
tant  ce  mouvement  moléculaire,  on  peut  se  rendre  faci¬ 
lement  raison  d’un  phénomène  très-connu,  qu’on  ob¬ 
serve  lors  de  la  production  des  sons  harmoniques  des 
cordes.  On  sait  qu’en  touchant  légèrement  une  corde, 
à  la  moitié,  au  tiers ,  au  quart  de  sa  longueur,  etc. ,  on 
la  détermine  à  se  subdiviser  en  un  certain  nombre  de 
parties  égales  qui  vibrent  en  même  temps  ,  et  qui 
rendent  toutes  le  même  son;  mais  comment  le  mouve¬ 
ment  se  transmet-il  aux  parties  qu’on  11’ébranle  pas  di¬ 
rectement  avec  l’archet  ?  D’abord  ,  je  remarquerai  qu’on 
peut  demander  la  même  chose  touchant  les  subdivisions 
dune  verge,  d’un  disque,  etc.;  ainsi  la  question,  de 
particulière  qu’elle  était,  devient  générale  pour  tous  les 
corps  solides.  Si  l’on  considère  de  quelle  manière  on 
produit  les  oscillations  dans  la  partie  du  corps  qu’on 
ébranle  directement  avec  l’archet  ,  on  voit  qu’on  ne 
fait  qu’écarter  quelques-unes  des  molécules  de  leur  état 
d’équilibre ,  et  que  ce  mouvement  partiel  se  communi¬ 
que  bientôt  à  toute  la  masse  de  celte  même  portion  ; 
mais  puisque  les  oscillations  dépendent  ici  d’un  petit 
ébranlement  primitif,  l’extrémité  delà  portion  qui  vibre 
déjà,  et  qui  est  aussi  le  siège  d’un  mouvement  molécu¬ 
laire  ,  devra  produire  ,  sur  la  portion  du  corps  qui  lui 
est  continue,  un  effet  analogue  à  celui  que  l’archet  avait 
produit  sur  la  partie  primitivement  ébranlée;  de  sorte 
que  le  mouvement  s’étendra  ainsi  sensiblement  au  corps 
entier,  s’il  est  divisible  exactement  par  la  partie  à  la¬ 
quelle  le  mouvement  a  d’abord  été  imprimé. 

Par  un  procédé  expérimental  analogue  à  celui  que 
nous  venons  d’exposer  il  est  facile  d’examiner  les  vi- 
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bradons  tangemielles  longitudinales  d’une  membrane 
mince  fixée  par  ses  deux  extrémités  :  par  exemple, 
LL,  fig.  96,  est  une  petite  bande  de  papier  ou  de  par¬ 
chemin  de  trois  ou  quatre  décimètres  de  longueur,  fixée 
par  ses  deux  extrémités  à  deux  petites  verges  a  et  b  , 
qui  forment  avec  elle  des  angles  droits,  et  qui  sont  réunies 
par  leur  extrémité  inférieure  à  une  règle  épaisse  de  bois 
B  B'.  La  membrane  étant  bien  tendue  (  ce^  qu’il  est 
toujours  très  facile  d’obtenir),  si  l’on  promène  un  ar¬ 
chet  sur  l’une  des  deux  verges  a ,  b ,  dans  une  direction 
FF  ,  parallèle  à  la  lame  mince ,  qui  11’est  alors  élas¬ 
tique  que  par  tension  ,  elle  produira  des  vibrations 
tangemielles  longitudinales  qui  s’accompagneront  de 
lignes  nodales  dessinées  avec  une  grande  netteté  ,  et 
contrairement  disposées  sur  les  deux  faces  de  la  mem¬ 
brane,  quelque  faible  que  soit  son  épaisseur  :  qu’elle 
produise  un  grand  nombre  de  vibrations  dans  une 
seconde  de  temps  ou  qu’elle  en  produise  très-peu,  les 
phénomènes  ne  changeraient  même  pas  dans  le  cas  où 
ce  nombre  serait  assez  petit  pour  qu’il  n’y  eût  aucun 
son  de  produit,  ce  dont  on  peut  facilement  s’assurer 
en  unissant  à  a  une  verge  a  assez  longue  pour  que 
le  nombre  de  ses  oscillations  soit  moindre  que  trente- 
deux  dans  une  seconde  de  temps. 

11  est  à  remarquer  que,  pour  qu’une  membrane  mince 
produise  des  vibrations  tangemielles  longitudinales,  il 
n’est  pas  nécessaire  qu’elle  soit  tendue  *,  car,  étant  aban¬ 
donnée  à  elle-même,  elle  vibre  encore  avec  la  plus 
grande  facilité  ,  comme  on  peut  le  constater  en  unis¬ 
sant  à  une  verge  mince,  fixée  par  une  de  ses  extrémités ^ 
une  bande  de  papier,  même  fort  longue,  d’un  mètre, 


(  254  > 

par  exemple  :  on  pose  celle  bande  sur  une  sut  face  plane 
et  horizontale ,  puis  on  fat  en  sorte  que  la  verge  fasse 
un  angle  droit  avec  cette  môme  surface,  par  conséquent 
avec  la  bande  de  papier.  Si  alors  on  fait  produire  à  la 
verge  des  vibrations  normales,  la  membrane  à  laquelle 
elle  est  réunie  en  produit  de  tangentieîîes  longitudi¬ 
nales  ,  comme  il  est  facile  de  le  reconnaître  à  la  marche 
progression  des  grains  de  sable,  qui  se  dirigent  toujours 
parallèlement  aux  arêtes  de  la  membrane  :  les  figures 
qu’ils  tracent  sont  toujours  plus  ou  moins  irrégulières  , 
attendu  que  ,  la  membrane  n’étant  jamais  comprise 
exactement  clans  un  même  plan  ,  il  y  a  des  parties 
de  son  étendue  qui  doivent  être  le  siege  de  mou- 
vemens  obliques-,  et,  cela  est  inévitable,  attendu  qu'il 
est  nécessaire  qu’elle  ne  louche  que  par  quelques 
points  cle  son  étendue  le  plan  sur  lequel  on  la  pose,  afin 
que  les  amplitudes  de  ses  oscillations  soient  assez  fortes 
pour  que  le  sable  devienne  le  siège  d’un  mouvement 
bien  prononcé  :  ce  qui  n’aurait  pas  lieu  si  elle  était 
par-tout  en  contact  avec  le  corps  qui  la  supporte.  Ainsi  , 
d’après  cette  expérience,  il  y  a  une  grande  différence  à 
établir  entre  les  vibrations  normales  et  les  vibrations 
tangentieîîes  des  membranes  ,  puisque  les  premières  ne 
peuvent  avoir  lieu  que  quand  les  membranes  sont  ten¬ 
dues  ,  tandis  que  les  autres  peuvent  exister  sans  cela. 

Avec  un  appareil  disposé  comme  celui  de  la  fig.  96, 
l’on  peut  encore  examiner  les  vibrations  tangentieîîes 
Ion  gitiïdinales  de  corps  réduits  en  fils  extrêmement  fins 
comme  des  cheveux,  des  fils  de  soie,  etc.  :  pour  cela 
il  faut  tendre  ces  corps  entre  les  deux  verges  a  et  b  >  et 
ébranler  l’une  des  deux  avec  un  archet  :  un  ou  deux 
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petits  anneaux  de  papier  ayant  été  placés  préalablement 
sur  les  fils  pour  en  indiquer  le  mode  de  mouvement , 
l’on  peut  voir  que,  quel  que  soit  leur  degré  de  ténuité, 
le  mouvement  n’est  jamais  le  meme  sur  deux  de  leurs 
arêtes  diamétralement  opposées  ;  il  semble  même  que  la 
ligue  nodale  continue  qui  enveloppe  ces  corps  d’un  si 
petit  diamètre  soit  disposée  encore  plus  régulièrement 
que  dans  les  cylindres  d’un  diamètre  considérable. 

§  II.  En  général,  il  est  vrai  que  les  nombres  des 
vibrations  des  corps  qui  vibrent  longitudinalement  ne 
sont  pas  influencés  par  la  largeur  plus  ou  moins  consi¬ 
dérable  qu’ils  peuvent  avoir  :  néanmoins  l’expérience 
montre  que,  passé  un  certain  degré  d’accroissement  dans 
cette  dimension  ,  la  longueur  restant  constante,  le  nom¬ 
bre  de  vibrations  cesse  d’être  le  même  ,  et  qu’il  subit  des 
changemens  d’autant  plus  grands  que  la  largeur  aug¬ 
mente  davantage  mais  comme  ces  changemens  ne  pa¬ 
raissent  avoir  lieu  qu’après  que  la  largeur  du  corps  ex¬ 
cède  sa  longueur,  c’est-à-dire,  quand  elle  est  elle-même 
transformée  en  longueur,  alors  la  facilité  des  mouve- 
mens  de  transport  s’établit  d’une  autre  manière,  et  il 
n’est  pas  étonnant  que  les  nombres  des  vibrations  devien¬ 
nent  d’autant  moindres  que  la  largeur,  qui  est  devenue 
la  longueur,  est  plus  considérable.  La  direction  du  mou¬ 
vement  langentîel,  dans  ce  cas,  s’exécutant  dans  le  sens 
de  la  largeur,  on  peut  l’appeler  tangcntiel  transversal. 

Je  suppose  qu’on  prenne,  dans  une  même  lame  de 
verre  ,  une  série  de  verges  de  même  longueur,  mais  dont 
les  largeurs  aillent  toujours  en  croissant,  on  trouve  que 
toutes  elles  rendent  le  même  son  :  l’on  peut  ainsi  aug¬ 
menter  la  largeur  jusqu’à  ce  qu’on  arrive  à  un  carré;  mais 
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si  Ton  dépasse  ce  terme,  la  largeur  devenant  plus  forte 
que  la  longueur,  les  nombres  des  vibrations  deviennent 
comme  les  carrés  renversés  de  la  largeur,  qui  est  alors  la 
longueur.  Pour  vérifier  cette  loi,  il  faut  prendre  une 
verge  de  verre  de  quelques  décimètres  de  longueur  et 
de  cinq  ou  six  centimètres  de  largeur,  et  l’ébranler  secon¬ 
dairement  au  moyen  d’un  petit  cylindre  ou  d’une  petite 
lame  mince  et  étroite  qu’on  fixe,  vers  le  milieu  de  la  lon¬ 
gueur  de  la  verge  ,  sur  une  de  ses  tranches  et  perpendi¬ 
culairement  à  ses  arêtes  latérales,  ainsi  que  le  représente 
la  fig.  97.  L’union  des  deux  corps  peut  être  pratiquée 
à  l’aide  du  mastic  ou  mieux  encore  avec  de  la  cire  d’Es¬ 
pagne.  La  lame  L  IJ  étant  tenue  horizontale  ,  on  frotte 
la  petite  verge  avec  un  petit  morceau  de  drap  mouillé  , 
et  avec  quelque  précaution  l’on  parvient  à  obtenir  avec 
assez  de  pureté  le  son  des  vibrations  tangenliçlles  trans¬ 
versales.  Comme  il  faut  que  le  petit  cylindre  d’ébran» 
lement  ait  une  longueur  proportionnée  à  la  masse  qu’il 
doit  ébranler,  il  faut  s’assurer  que  c’est  bien  le  son  de 
la  verge  qu’on  obtient,  et  non  celui  du  cylindre  5  mais 
rien  n’est  plus  facile  que  d’atteindre  ce  but.  Pour  cela  , 
quand  on  a  obtenu  un  son  quelconque,  on  raccourcit  de 
quelques  centimètres  le  petit  cylindre  :  si,  après  cela, 
le  son  obtenu  n’est  plus  le  même,  c’est  que  c’était  ou 
le  son  du  système  des  deux  corps  ,  ou  celui  du  petit  cy¬ 
lindre  seul  qu’on  obtenait;  mais  si  le  son  demeure  îe 
même,  il  est  clair  que  c’est  celui  de  la  grande  lame 
qu’on  obtient  :  pour  s’en  assurer  encore  davantage,  on 
la  recouvre  de  sable  et  on  examine  si  l’espèce  de  mou¬ 
vement  qui  s’y  produit  est  bien  tangentiel  et  transversal, 
si  les  grains  de  sable  se  meuvent  perpendiculairement  à 
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ses  arêtes  latérales.  Lorsqu’on  s’est  ainsi  assuré  que  le 
son  est  donné  par  la  verge  seule ,  on  prend  son  unisson 
sur  un  instrument  à  corde,  puis  on  répète  la  même  expé¬ 
rience  sur  une  nouvelle  lame  de  même  dimension  que 
la  première,  à  l’exception  de  la  longueur,  qui  voit  être 
moindre  ou  plus  considérable,  par  exemple,  du  dou¬ 
ble;  on  l’ébranle  de  la  même  manière  avec  un  petit  cy¬ 
lindre  ,  et  après  s’être  assuré  qu’on  obtient  le  son  des 
vibrations  tangentielles  transversales,  on  prend  aussi 
son  unisson  sur  un  instrument,  et  l’on  compare  entr’eux 
les  sons  donnés  par  les  deux  verges.  On  trouve  alors 
que  le  son  de  la  plus  courte  étant  appelé  ut  3  ,  celui  de  la 
plus  longue  est  ut  ^  ,  c’est-à-dire  qu’une  verge  double  d’une 
autre  fait  quatre  fois  moins  de  vibrations  dans  le  même 
temps ,  et  par  conséquent  que  les  nombres  des  vibrations  , 
quand  le  mouvement  tangentiel  a  lieu  dans  le  sens  de  la 
largeur,  sont  comme  les  carrés  renversés  des  longueurs. 

Maintenant ,  au  lieu  de  faire  varier  la  longueur,  si  l’on 
fait  varier  la  largeur,  on  trouve,  en  prenant  toujours  les 
mêmes  précautions  pour  s’assurer  de  la  nature  du  son 
produit,  qu’une  verge  d’une  largeur  double  d’une  autre 
donne  un  son  qui  est  à  l’octave  aiguë  ,  et  que  par  con¬ 
séquent  les  nombres  des  vibrations  sont  proportionnels 
à  la  largeur.  Ainsi  les  lois  qui  régissent  celte  espèce  de 
mouvement  sont  absolument  les  mêmes  que  celles  qu’on 
a  reconnues  pour  les  vibrations  normales  des  verges 
étroites  :  résultat  qu’on  pouvait  prévoir,  car  il  est  clair 
que  le  mouvement  est  le  même  dans  ces  deux  genres  de 
vibrations,  et  qu’il  n’y  a  de  différence  qu’en  ce  que, 
dans  les  vibrations  tangentielles  transversales  ,  on  consi¬ 
dère  des  verges  dont  la  largeur  doit  être  prise  pour  l’épais- 
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serir  si  on  veut  les  assimiler  à  des  verges  qui  vibrent 
dans  une  direction  normale,  les  tranches  ou  côtés  de  la 
lame  pouvant  alors  être  pris  pour  les  laces  dans  la  direc¬ 
tion  normale  desquelles  le  mouvement  a  lieu. 

Il  est  clair  qu’en  augmentant  toujours  la  largeur  d’une 
verge  qui  vibre  tangentiellement  et  transversalement  (les 
dimensions  autres  que  la  largeur  restant  constantes) ,  on 
finirait  par  arriver  d’abord  à  un  carré,  et  qu’ensuite  la 
largeur  deviendrait  la  longueur-,  mais  il  m’a  été  impos¬ 
sible  d’atteindre  ce  but ,  faute  d’un  moyen  d’ébranlement 
convenable  5  car,  à  mesure  que  la  largeur  augmente  et 
qu’on  approche  plus  d’arriver  à  un  carré ,  il  devient  de 
plus  en  plus  difficile  d’obtenir  les  sons  des  vibrations 
tangentielles  transversales  :  on  obtient  seulement  des 
sons  extrêmement  aigus  qui  paraissent  être  le  résultat 
des  vibrations  de  la  petite  verge,  renforcées  par  le  sonde 
la  lame,  qui  ne  paraît  pas  altérer  sensiblement  par  sa 
présence  le  nombre  des  vibrations  du  petit  corps  auquel 
elle  est  réunie,  et  qui  ne  suffit  plus  pour  ébranler  une 
masse  si  considérable,  de  manière  que  le  mouvement  de 
cette  masse  l’emporte  tellement  sur  celui  du  corps  qui 
la  met  en  jeu  ,  qu’il  devienne  le  phénomène  principal. 
Il  faudrait  donc  augmenter  les  dimensions  de  la  petite 
verge  •  mais  il  se  présente  alors  un  nouvel  inconvénient  : 
c’est  que  ,  dans  ce  cas  ,  elle  forme  avec  la  lame  un  sys¬ 
tème -qui  vibre  à  sa  manière  ,  et  les  expériences  cessent 
d’être  comparables  entr’ elles  :  enfin,  une  autre  cause 
d’erreur,  c’est  que  les  sons  deviennent  si  aigus  que 
1  oreille  la  plus  exercée  ne  peut  plus  faire  de  distinction 
entre  deux  sons  qui  se  trouvent  très-différens  l’un  de 
1  autre,  qui  sont,  par  exemple,  à  l’octave,  et  même  à 
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la  double  octave.  En  prenant  beaucoup  de  précautions, 
je  suis  parvenu  seulement  à  pouvoir  augmenter  la  lar¬ 
geur  jusqu’à  ce  qu’elle  fût  devenue  égale  à  la  moitié  de 
la  longueur-,  et  j’ai  toujours  trouvé  les  nombres  des 
vibrations  proportionnels  à  la  largeur  ;  ce  qui  conduit  à 
présumer  que  cette  loi  continuerait  à  exister  jusqu’au 
carré,  qui  serait  la  limite  au-delà  de  laquelle  le  son 
commencerait  à  redevenir  plus  grave,  les  nombres  des 
vibrations  devenant  alors  réciproques  à  la  largeur,  qui  , 
par  son  excès  d'accroissement  sur  les  autres  dimensions , 
se  serait  transformée  en  longueur. 

Ainsi,  pour  résumer  tout  ce  qui  a  rapport  aux  lois  des 
vibrations  tangentielles ,  on  voit  que,  pour  celles  qui  se 
produisent  dans  le  sens  de  la  longueur  ,  les  nombres  de 
vibrations  sont  réciproques  à  cette  dimension  ,  et  que  la 
largeur  ni  l’épaisseur  n’y  font  rien  ;  tandis  que  pour 
celles  qui  ont  lieu  dans  le  sens  de  la  largeur,  les  nombres  de 
vibrations  sont  proportionnels  à  cette  dimension  et  comme 
les  carrés  renversés  des  longueurs.  Ces  expériences  condui¬ 
sent  doncà  présumer  que  ,  dans  tous  les  cas  de  vibrations 
tangentielles  des  laines  minces  rectangulaires ,  le  carré 
doit  être  considéré  comme  donnant  le  son  le  plus  aigu  , 
ou  mieux  le  nombre  de  vibrations  le  plus  considérable. 

Si  cette  induction  est  exacte,  il  devra  toujours  être 
facile,  la  longueur  et  le  son  d’une  verge  vibrant  longi¬ 
tudinalement  étant  donnés  ,  de  trouver  le  son  que  celte 
même  verge  devrait  rendre  si  on  l’ébranlait  langen- 
tiellement  dans  le  sens  de  sa  largeur;  car  le  son  le  plus 
aigu  qu’elle  pourrait  donner  pour  ce  dernier  genre  de 
mouvement  ,  si  on  augmentait  sa  largeur  jusqu’au 
carré,  serait  justement  celui  qu’elle  donne  lorsqu’elle 
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viLro  longitudinalement  ,  ii  suffira  donc  de  compa¬ 
rer  la  longueur  de  la  lame  à  sa  largeur,  et  de  voir  , 
d’après  la  loi  de  la  proportionnalité  des  nombres  de 
vibrations  aux  largeurs ,  quel  devrait  être  le  nombre 
d’oscillations  pour  la  largeur  dont  il  s’agit,  en  partant 
du  nombre  d’oscillations  données  par  la  longueur 
comme  cle  celui  qui  serait  donné  par  un  carré  dont 
chacun  des  cotés  égalerait  cette  même  longueur.  Ce 
raisonnement  se  trouve  complètement  confirmé  par 
l’expérience.  Réciproquement,  étant  donné  la  largeur 
et  le  son  tangentiel  transversal  d’une  verge,  il  sera  de 
même  facile  de  trouver  le  son  que  cette  verge  don¬ 
nerait  si  elle  vibrait  longitudinalement  -,  car  il  suffira  , 
d’après  la  même  loi  du  nombre  de  vibrations  propor¬ 
tionnel  aux  largeurs  pour  le  mouvement  tangentiel 
transversal,  de  chercher  le  nombre  de  vibrations  d’un 
carré  fait  sur  la  longueur  de  la  lame  :  ce  nombre  sera 
celui  de  la  verge  vibrant  longitudinalement. 

Dans  le  cas  des  vibrations  tangentielles  transversales  , 
les  lames  minces  présentent  des  figures  particulières  qui 
quelquefois  se  correspondent  sur  les  deux  faces  des  la¬ 
mes  ,  et  qui  le  plus  ordinairement  11e  se  correspondent 
pas-,  mais  toujours  dans  des  points  correspondans  des 
deux  faces  le  sable  est  animé  de  mouvemens  contraires. 
Le  plus  généralement,  dans  les  verges  larges,  les  lignes 
tracées  par  le  sable  ne  se  correspondent  pas  -,  elles  sont 
souvent  disposées  comme  dans  la  hg.  98  ,  qui  a  une 
grande  analogie  avec  celle  de  la  lig.  gr  ,  produite  par 
les  vibrations  tangentielles  longitudinales  :  il  y  a  seule¬ 
ment  entre  elles  cette  différence  importante ,  que  dans  la 
fig.  98,  les  parties  a\  h' ,  c':  d!  de  la  ligne  nodale  sont  forte- 
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men  t  pron  oncées ,  tan  dis  que  les  parties  n  ;z. .  le  son  i  très-peu, 
et  que  c’est  l’inverse  dans  la  fig.  91 ,  de  sorte  que  les  parties 
de  la  ligne  qui  sont  à  peu  près  perpendiculaires  à  la  direc¬ 
tion  du  mouvement  sont,  dans  les  deux  cas  ,  plus  pronon¬ 
cées  que  les  autres  *,  du  reste  l’aspect  de  cette  ligne  est  le 
même.  Dans  les  verges  étroites,  les  lignes  nodales  se  cor¬ 
respondent  constamment,  et  les  parties  qni  les  avoisinent 
sont  animées  de  mouvement  contraire,  fig.  99-,  mais  ,  quel 
que  soit  leur  arrangement ,  elles  sont  toujours  disposées  de 
telle  sorte  que  les  quatre  arêtes  longitudinales  communes 
aux  faces  et  aux  tranches  de  la  lame  sont  divisées  de  la 
même  manière,  ce  qui  indiquerait  que  sur  la  tranche 
même  les  lignes  que  tracerait  le  sable  se  correspondraient  ; 
et  cela  est  d'autant  plus  à  présumer  que,  par  exemple, 
dans  le  cas  de  la  fig.  99,  on  ne  peut  pas  concevoir  le 
mouvement  de  transport  autrement  qu’en  admettant  que 
sur  une  face ,  par  exemple,  la  supérieure  ,  et  entre  deux 
lignes  tracées  par  le  sable,  il  y  a  un  mouvement  com¬ 
mun  à  toutes  les  molécules  ,  tantôt  dans  le  sens  a  b  , 
tantôt  dans  le  sens  b  a  ,•  tandis  que  sur  la  face  inférieure  , 
dans  la  partie  correspondante  ,  le  mouvement  a  lieu  en 
sens  opposé  :  nécessairement,  dans  ce  cas,  la  partie 
de  la  tranche  comprise  entre  n  et  n'  doit  tantôt  se 
courber  en  faisant  saillie  en  dehors,  et  tantôt  elle  doit 
se  courber  en  dedans  et  devenir  concave  dans  îc  sens 
n  ri  ;  et  en  effet  c’est  ce  qui  a  lieu;  car  si  l’on  examine 
ce  genre  de  mouvement  sur  des  verges  assez  épaisses 
pour  qu’on  puisse  en  recouvrir  la  tranche  avec  du  sa¬ 
ble  ,  on  remarque  qu’il  s’y  forme  une  série  de  lignes 
nodales  perpendiculaires  aux  arêtes  longitudinales.  Gette 
expérience  peut  se  faire  très-facilement  avec  une  règle 
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de  bois  un  peu  épaisse,  par  exemple,  de  quinze  à  dix- 
huit  millimètres  et  de  quelques  décimètres  de  lon¬ 
gueur  ,  qu’on  met  en  mouvement  au  moyen  d’un  pe¬ 
tit  cylindre  de  verre  long  de  trois  ou  quatre  décimètres, 
fixé  sur  une  des  tranches  de  meme  que  dans  la  fig.  97. 

Il  existe  ,  comme  on  le  voit,  entre  ce  genre  de  mou¬ 
vement  et  celui  qui  est  normal ,  une  trop  grande  ana¬ 
logie  pour  qu’on  doive  les  regarder  comme  essentielle¬ 
ment  différens  5  il  est  facile  de  voir  qu’étant  soumis  aux 
memes  lois  ,  et  présentant  des  dispositions  de  lignes 
nodales  analogues  ,  ils  ne  diffèrent  entre  eux  qu’en  ce 
que  ,  dans  les  vibrations  normales ,  à  raison  du  peu  d’é¬ 
paisseur  des  lames  ,  les  mouvemcns  de  transport  peu¬ 
vent  devenir  très-forts  et  oceasioner  de  véritables  flexions 
quand  l’ébranlement  est  très-intense }  d’un  autre  côté, 
il  est  facile  de  remarquer  aussi  l’analogie  frappante 
qui  existe  entre  les  vibrations  tangentielles  transversales 
et  celles  qui  sont  longitudinales  :  par  exemple  ,  dans 
la  fig.  91  ,  qui  est  produite  par  le  mouvement  dans  le 
sens  de  la  longueur,  la  ligne  contournée  a,  b  ,  c,  d  est 
disposée  ,  par  rapport  à  la  direction  du  mouvement, 
de  la  même  manière  que  l’est  la  ligne  a'  b'  c\  d ,  dans 
la  fig.  98,  aussi  par  rapport  à  la  direction  du  mouve¬ 
ment,  qui  est  alors  langentiel  transversal  :  ainsi ,  d'après 
ce  rapprochement ,  il  est  clair  qu’on  ne  doit  établir  en¬ 
tre  les  trois  mouvemens  d’autres  distinctions  que  celles 
qui  résultent  des  modifications  apportées  dans  les  phé¬ 
nomènes  qu’ils  présentent ,  par  la  direction  même  du 
mouvement  relativement  à  la  disposition  des  faces  qui 
déterminent  la  forme  du  corps. 

Il  est  à  regretter  qu’on  ne  puisse  obtenir  les  sons  des 
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vibrations  langenüellcs  transversales  que  secondait  c~ 
rnent,  et  qu’on  ne  puisse  plus  les  produire  quand  la 
largeur  devient  considérable;  il  eût  été  très-important 
de  constater  avec  exactitude  de  quelle  manière  les  oscil¬ 
lations  des  molécules  se  faisant  toujours  dans  le  meme 
sens  ,  les  mouvemens  de  transport  se  modifient  selon 
qu'on  donne  de  la  prépondérance  à  telle  dimension  du 
corps  ou  à  telle  autre. 

§  III.  Si  l’on  prend  une  verge  AB ,  Gg.  ioo,  qui  soit 
le  siège  de  vibrations  tangentielles  transversales,  et  qu’on 
en  diminue  la  largeur  AB  jusqu’à  ce  que  cette  di¬ 
mension  deviennemoindre  que  l’épaisseur  c  d  ,  lemouve- 
mentcontinuant  toujours  à  se  faire  dans  le  même  sens  en, 
il  sera  alors  normal  aux  nouvelles  faces  LL'  de  la  verge  ; 
et  il  se  produira  des  mouvemens  de  flexion  très-notables 
qui  seront  indiqués  par  le  sable  ,  dont  les  grains  seront 
lancés  avec  d’autant  plus  de  force  que  la  lame  sera  plus 
mince.  Si  la  verge,  changée  ainsi  dans  ses  dimensions, 
conserve  encore  assez  d’épaisseur  pour  qu’on  puisse  en 
recouvrir  les  tranches  avec  du  sable,  on  observe  que 
quand  l’ébranlement  est  faible,  elles  présentent  des  mou’ 
vemens  en  sens  contraire  pour  des  points  correspon- 
dans  ,  et  dans  certains  cas  des  lignes  nodales  diverse¬ 
ment  distribuées  pour  chacune  d’elles.  11  en  serait  de 
même  si  l’on  examinait  les  tranches  d’une  plaque  car¬ 
rée  ,  ou  de  toute  autre  forme  ,  mais  qui  offrirait  une 
épaisseur  suffisante  pour  que  l’expérience  pût  être 
faite  avec  facilité,  quand,  d’ailleurs,  cette  plaque  pré¬ 
senterait  plusieurs  subdivisions. 

Ainsi  toutes  ces  expériences  montrent  donc  que  les 
différentes  espèces  de  mouvemens  se  réduisent  à  une 
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seule,  qui  consiste  en  des  oscillations  que  les  molécules 
des  corps  exécutent  suivant  des  lignes  droites  parallèles 
entre  elles ,  d’où  résultent  des  mouvemens  de  transport  ou 
de  flexion  alternativement  en  sens  contraire,  et  qui  peu¬ 
vent  être  modifiés  diversement  selon  le  sens  dans  lequel 
se  meuvent  les  particules  relativement  aux  dimensions 
des  corps.  Par  exemple,  dans  les  vibrations  tangentielles 
longitudinales,  les  mouvemens  généraux  paraissent  con¬ 
sister  en  un  mouvement  de  va  et  vient  commun  aux 
molécules  de  diverses  parties  de  la  lame  ou  verge  ? 
parties  dont  l’étendue  et  le  nombre  sont  déterminés 
par  la  forme  même  du  corps,  et  dont  les  mouvemens, 
qui  sont  tangens  aux  faces  ou  parallèles  aux  arêtes  lon¬ 
gitudinales  de  la  verge ,  ne  font  saillir  les  parties  vibrantes 
hors  des  faces  que  pour  celles  qui  forment  les  extrémités 
même  du  corps.  Au  contraire  ,  dans  les  vibrations  tan- 
gentielles  transversales  d’une  verge  ,  les  faces  qui  forment 
les  extrémités  sont  le  siège  d’un  mouvement  de  transport 
ta  ru  gen  ti  el  j  il  en  est  de  même  des  faces  qui  déterminent 
la  largeur  de  la  verge,  et  ce  sont  alors  les  tranches  qui 
sont  le  siège  d’un  mouvement  qui  fait  saillir  les  parties 
vibrantes  hors  des  surfaces  qui  les  limitent  dans  l’état  de 
repos.  Enfin  ,  dans  les  vibrations  normales,  les  tranches 
et  les  extrémités  présentent  les  mouvemens  de  transport 
tar.gentieïs  ,  tandis  que  ce  sont  les  faces  qui  présentent 
les  mouvemens  qui  font  saillie  hors  du  corps.  D’où  l’on 
voit  que  les  faces  où  se  manifestent  des  saillies  hors  du 
corps  sont  justement  celles  dans  la  direction  normale 
desquelles  ont  lieu  les  oscillations  des  molécules. 

Pour  donner  encore  un  plus  haut  degré  de  certitude 
à  ce  résultat,  l’on  peut  faire  une  expérience  très-simple. 
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qui  consiste  à  faire  resonner  un  corps  dont  îa  configu¬ 
ration  soit  telle  que,  le  mouvement  étant  imprimé  dans 
une  direction  déterminée  ,  les  oscillations  soient  nor¬ 
males  pour  certaines  parties  du  corps ,  tangentielles  trans¬ 
versales  pour  d’autres,  et  enfin  tangentielles  longitu¬ 
dinales  encore  dans  d'autres  parties  :  soit,  par  exemple, 
un  morceau  de  bois  configuré  comme  ABC ,  fig.  ioi  ; 
si  l’on  promène  un  archet  dans  la  direction  FF'  paral¬ 
lèle  à  AB,  toutes  les  molécules  du  corps  se  mouvront 
dans  des  directions  VV ,  T \  T7',,  V  a,  parallèles  entre 
elles  et  à  AB;  par  conséquent  le  mouvement  devra  être 
normal  en  72,  puisqu’il  a  lieu  dans  une  direction  telle 
qu’il  se  fait  à-peu-près  perpendiculairement  aux  faces 
d’un  corps  mince  ;  il  devra  être  tangentiel  transversal 
quelque  part  en  T \  et  enfin  tangentiel  longitudinal  en 
L  :  c’est  en  effet  ce  qui  a  lieu  ;  et  si  l’instrument  est 
bien  fait,  quand  FF  sera  parallèle  aux  faces  de  AB , 
cette  partie  du  corps  vibrera  aussi  régulièrement  que  si 
elle  était  isolée  et  ébranlée  par  le  moyen  d’un  morceau 
de  drap  5  si  on  la  recouvre  de  sable  ,  on  en  verra  les 
grains  marcher  à  côté  les  uns  des  autres,  dans  des  direct 
tions  parallèles  entr’elles  et  aux  arêtes  de  AB  :  au  con¬ 
traire  ,  si  l’on  recouvre  de  sable  les  faces  n 3ii ,  n" ,  qui  sont 
presque  perpendiculaires  à  la  direction  du  mouvement , 
ses  grains  seront  lancés  perpendiculairement  aux  surfaces 
sur  lesquelles  ils  reposeront ,  et  cela  d’une  manière  aussi 
prononcée  en  n"  qu’en  n.  Cette  expérience  conduit  a 
considérer  comme  un  seul  corps  un  système  de  verges 
réunies  rectangulairement  éntr’eiles,  dont  une  seule  est 
ébranlée  directement ,  soit  dans  une  direction  longitu¬ 
dinale  tangentielle  ,  soit  dans  une  direction  normale. 
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Il  paraît  donc  bien  que  c’est  sans  fondement  qu’on  a 
établi  des  distinctions  si  tranchées  entre  les  diverses 
espèces  de  mouvemens ,  et  qu’ils  doivent  tous  être  em¬ 
brassés  par  une  seule  loi  qui  doit  leur  être  commune; 
car  les  genres  de  mouvement  qui  semblent  le  plus  dif¬ 
férer  au  premier  aspect  ont,  outre  les  rapprochemens 
déjà  établis  plus  haut,  des  connexions  qu’il  serait  diffi¬ 
cile  de  ne  pas  remarquer  :  par  exemple,  plusieurs  des 
expériences  contenues  dans  la  première  section  ont 
fait  voir  que  les  vibrations  tangentielles  longitudinales 
et  les  vibrations  normales  avaient,  à  l’occasion  du  même 
son  ,  des  lignes  de  repos  qui  leur  étaient  communés  : 
cette  circonstance,  qui  se  vérifie  encore  à  i’oceasion 
d’un  ébranlement  direct  ,  semble  aussi  bien  propre  pour 
montrer  que  les  deux  mouvemens  ont  entr’eux  dès  liai¬ 
sons  intimes  :  pour  constater  ce  résultat,  il  faut  pren¬ 
dre  une  verge  de  verre  longue,  mince  et  étroite,  par 
exemple,  d’environ  sept  décimètres  de  longueur,  d’un 
centimètre  de  largeur  et  d’un  peu  plus  d’un  millimètre 
d’épaisseur,  afin  de  pouvoir  avec  facilité  y  produire  un 
grand  nombre  cle  subdivisions  lors  du  mouvement  nor¬ 
mal  :  on  commence  par  lui  imprimer  le  mouvement  tan- 
gentiel  longitudinal  ,  et  l’on  observe  la  disposition  des 
lignes  que  trace  le  sable  sur  chaque  face;  ensuite  l’on 
mesure  la  distance  oui  existe  entre  l’une  de  ces  lignes 
et  la  ligne  la  plus  rapprochée ,  mais  prise  sur  la  face 
opposée  :  cette  distance  sera  à-peu-près  égale  à  celle 
qui  existerait  entre  deux  nœuds  de  la  verge,  si  elle  ren¬ 
dait  le  même  son  en  vibrant  dans  une  direction  nor¬ 
male  à  ses  faces  :  c’est-à-dire  que,  pour  obtenir  le 
même  son  dans  les  deux  genres  de  mouvement ,  il  faut 
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que  le  nombre  des  noeuds  donnés  par  les  vibrations  nor¬ 
males  soit  le  double  de  celui  des  vibrations  tangenlielles 
longitudinales,  ou  autrement  que  les  noeuds  des  vibra¬ 
tions  longitudinales  se  marquent  sur  les  deux  faces,  sans 
se  déranger  beaucoup  quand  les  vibrations  deviennent 
normales.  Je  dis  sans  qu’ils  se  dérangent  beaucoup, 
parce  qu’ils  se  déplacent  toujours  un  peu  ,  puisque,  dans 
les  vibrations  longitudinales,  les  noeuds  sont  plus  rap¬ 
prochés  les  uns  des  autres  vers  le  milieu  de  la  verge 
qu’aux  extrémités ,  tandis  que  lors  des  vibrations  nor¬ 
males  ils  sont  équidistans  ;  mais  le  rapport  des  noeuds 
des  deux  mouvemens  est  constant. 

Dans  les  corps  composés  de  faces  parallèles,  pour 
les  trois  genres  de  mouvemens  que  nous  avons  recon¬ 
nus,  les  molécules  oscillent  toujours  dans  des  droites 
parallèles  à  quatre  des  faces  du  corps,  et  normales  aux 
deux  autres  faces  :  mais  lorsque  les  oscillations  des  mo¬ 
lécules  se  font  dans  des  directions  obliques  ,  alors  le 
phénomène  devient  plus  compliqué}  et  de  plus,  comme 
on  ne  peut  l’étudier  qu’à  l’aide  d’un  ébranlement  secon¬ 
daire,  il  serait  très  difficile  de  déterminer  par  des  expérien¬ 
ces  précises  quelles  sont  les  transformations  successives  que 
subissent  les  mouvemens  de  transport  dans  le  passage  du 
mouvement  tangentieî  longitudinal  au  mouvement  tangen- 
liel  transversal ,  ou  dans  celui  du  mouvement  tangentieî 
transversal  au  mouvement  normal  :  néanmoins,  dans  la  pre- 
mière  section  ,  j’ai  rapporté  plusieurs  exemples  de  trans¬ 
formations  de  cette  nature.  Mais  les  seuls  phénomènes 
qui  m’aient  paru  constans  dans  toutes  ces  transforma¬ 
tions  qui  ont  lieu  d’un  mouvement  à  un  autre  par  des 
oscillations  des  molécules  plus  ou  moins  obliques  aux 
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surfaces  des  corps,  c’est  que  les  lignes  nodales  subis-* 
sent  des  changemens  déterminés  et  que  les  grains  de 
sable  sont  mus  diversement  pour  chaque  degré  d’obli¬ 
quité ,  de  sorte  qu’on  pourrait  penser  que  les  rnouve- 
rnens  de  transport  qui  se  manifestent  par  des  saillies 
alternatives  hors  des  surfaces  des  corps,  se  font  toujours 
dans  des  directions  perpendiculaires  aux  lignes  droites 
suivant  lesquelles  les  molécules  se  meuvent.  On  ne  peut 
guère  espérer  d’avoir  des  expériences  bien  exactes  sur 
cette  matière  que  quand  on  aura  trouvé  des  moyens 
d’ébranlement  encore  plus  exempts  de  complication 
que  tous  ceux  qu’on  connaît,  et  surtout  quand  ou  aura 
des  données  bien  positives  sur  la  distribution  des  lignes 
nodales  dans  les  cas  simples  du  mouvement  langentiel. 

En  résumant  en  peu  de  mots  tous  les  résultats  que 
présente  ce  travail ,  on  arrive  aux  notions  générales  sui¬ 
vantes  : 

Premièrement.  Toutes  lesfois.qu’un  corps  rend  un  son, 
il  est  le  siège  d  on  mouvement  moléculaire  qui  s’accom¬ 
pagne  de  phénomènes  particuliers  selon  la  direction  sui¬ 
vant  laquelle  il  a  lieu  ,  relativement  aux  faces  ou  aux 
dimensions  de  ce  corps. 

Deuxièmement.  Dans  tous  les  cas  de  vibrations  ,  les 
molécules  se  meuvent  toujours  en  ligne  droite,  comme 
on  l’avait  admis  pour  les  vibrations  qui  ont  lieu  dans  le 
sens  de  la  longueur  d’un  corps. 

Troisièmement.  Les  vibrations  appelées  tournantes 
ne  sont  qu’un  cas  particulier  des  vibrations  normales. 

Quatrièmement.  Quand  un  corps  est  en  vibration  ,  il 
y  a  toujours  quelques-unes  desesfaces  ou  de  ses  arêtes  sur 
lesquelles  les  lignes  de  repos  ne  se  correspondent  pas. 
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Cinquièmement.  Dans  les  cylindres  rigides  pleins  ou 
creux,  dans  les  cordes  qui  exécutent  des  vibrations  lon¬ 
gitudinales  ,  il  existe  une  suite  de  points  immobiles  dont 
l’ensemble  constitue  une  ligne  de  repos  continue,  qui 
tourne  en  rampant  autour  du  corps. 

Sixièmement.  Les  lois  des  vibrations  normales  se  véri¬ 
fient  par  l’expérience,  même  quand  l’épaisseur  du  corps 
qu’on  examine  surpasse  de  beaucoup  sa  largeur. 

Septièmement.  Dans  un  système  de  corps  disposés 
d’une  manière  quelconque  ,  toutes  les  molécules  se 
meuvent  suivant  des  droites  parallèles  entre  elles  et  a 
la  droite  suivant  laquelle  on  promène  l’archet  5  ce  qui 
conduit  à  considérer  un  tel  système  comme  ne  formant 
qu’un  seul  corps,  puisque  les  molécules  s’y  meuvent  de 
la  même  manière  :  toutefois  il  est  à  remarquer  que  cela 
n’est  vrai  qu’autant  que  les  parties  du  système  sont 
unies  bien  intimement  entre  elles. 


Des  Actions  magnétiques  ou  actions  analogues , 
produites  dans  tous  les  corps  par  t influence  de 
courons  électriques  très-énergiques. 

Par  M.  Becquerel, 

Ancien  Chef  de  bataillon  du  Génie. 

(  Lu  à  l’Académie  royale  des  Sciences  le  i*f  mars  1824.  ) 

Coulomb  ,  en  1802,  présenta  à  la  première  classe  de 
l’Institut  ,  une  série  d'expériences  qui  tendaient  à  prou¬ 
ver  que  tous  les  corps,  de  quelque  nature  qu’ils  fussent, 
obéissaient  à  Faction  magnétique.  Ce  célèbre  physicien 
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fit  voir  qu’en  donnant  à  ces  corps  la  forme  de  petits 
barreaux  de  5  à  6  millimètres  de  longueur  et  de  J  de 
millimètre  au  plus  d’épaisseur  ,  les  suspendant  à  des 
fils  de  soie,  tels  qu’ils  sortent  du  cocon  et  les  plaçant 
entre  les  pôles  opposés  de  deux  forts  aimans,  ils  se 
mettaient  dans  la  direction  de  ces  aimans  ,  et  que  si  on  les 
en  détournait,  ils.  y  étaient  toujours  ramenés  après  des 
oscillations,  dont  le  nombre  était  de  plus  de  trente  par 
minute. 

Mais  Coulomb,  qui  apportait  dans  toutes  scs  recher¬ 
ches  une  exactitude  scrupuleuse ne  trouva  pas  d’abord 
demotifs  suffisans  pour  se  prononcer  sur  la  cause  du  phé¬ 
nomène  qu’il  venait  de  découvrir.  Cetteaction  ,  comme  il 
le  dit  lui-même,  était-elle  due  à  l’action  du  magnétisme 
de  toutes  les  substances  ,  ou  bien  à  quelques  particules 
de  fer  répandues  indistinctement  dans  tous  les  corps  et 
qui  échappaient  aux  analyses  chimiques  les  plus  exactes  ? 
Dans  le  doute,  il  aima  mieux  attribuer  le  phénomène 
qu’il  venait  de  trouver  à  des  quantités  de  fer  exces¬ 
sivement  petites  ,  que  d’admettre  dans  tous  les  corps 
mie  propriété  nouvelle  qui  n’était  pas  encore  complè¬ 
tement  démontrée  à  ses  yeux. 

Il  chercha  donc  quelle  devait  être  la  petite  quantité 
de  fer  qu’il  supposait  nécessaire  pour  produire  dans 
les  aiguilles  les  oscillations  qu’il  avait  observées  :  il 
trouva,  par  exemple,  que,  dans  une  petite  aiguille 
d’argent  soumise  à  l’expérience  ,  de  fer  suffi¬ 

sait  pour  obtenir  l’augmentation  de  vitesse  dans  les 
oscillations.  Il  trouva  aussi  que  la  plus  grande  partie 
des  matières  animales  et  végétales  paraissaient  éprou¬ 
ver  une  plus  grande  influence  de  la  part  des  barreaux 
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magnétiques  que  les  métaux  purifiés  par  les  méthodes 
ordinaires. 

Tel  est  l’aperçu  rapide  des  recherches  de  Coulomb 
sur  le  magnétisme  développé  dans  tous  les  corps  par 
l’influence  de  deux  forts  aimans  placés  à  une  distance 

i 

très-peu  considérable  des  deux  extrémités  de  l’aiguille. 

D’un  autre  coté,  M.  Biot ,  qui  a  répété  avec  le  plus 
grand  soin  les  expériences  de  Coulomb,  ne  paraît  pas  par¬ 
tager  son  opinion  sur  l’action  que  les  aimans  développent 
dans  un  corps  quelconque  :  voici  comment  ce  célèbre  phy¬ 
sicien  s’exprime,  en  parlant  des  deux  manières  d’expli¬ 
quer  le  phénomène,  dans  son  Traité  de  Physique  (se¬ 
conde  éditon  ,  tome  n  ,  page  79  )  : 

«  L’alternative  n’est  pas  aussi  inévitable  qu’elle 
»  semble  d’abord,  car  elle  suppose  que  l’action  éprou- 
))  vée  est  réellement  magnétique  ,  et  c’est  ce  qu’on  ne 
»  saurait  entièrement  affirmer.  Lorsque  nous  voyons  le 
»  simple  contact  des  corps  hétérogènes  développer  des 
»  forces  électriques  sensibles  dont  pendant  long-temps 
)>  on  n’a  pas  soupçonné  l’existence  ,  ne  devons- nous  pas 
»  regarder  comme  possible  que  d’autres  circonstances 
))  développent  des  forces  semblables  ou  seulement  ana* 
)>  loguesjdont  les  effets  extrêmement  faibles  ne  pour- 
)>  raient  être  aperçus  qu’avec  des  appareils  très-subtils  ; 
)>  et .  l’action  éprouvée  par  les  petites  aiguilles  dont 
)>  Coulomb  a  fait  usage  ne  serait-elle  pas  due  à  quel- 
»  que  petite  force  de  ce  genre  qui  nous  serait  encore 
)>  inconnue  ?  c’est  ce  qu’il  est  impossible  de  décider 
»  dans  l’étal  actuel  de  la  science.  » 

M.  Ampère  s’est  occupé  de  développer  du  magné¬ 
tisme  dans  le  cuivre  :  ce  savant  célèbre  ,  pendant  son 
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séjour  à  Genève  ,  a  fait,  conjointement  avec  M.  Au¬ 
guste  Delarive,  des  expériences  sur  l’influence  qu’é- 
prouve  une  lame  de  cuivre  pliée  en  cercle  de  la  part 
d’une  ceinture  de  forts  courans  électriques,  au  milieu 
de  laquelle  elle  est  suspendue  et  qui  l’entourent  sans 
3a  toucher.  L’action  de  cette  influence,  suivant  M.  Am¬ 
père,  était  telle  qu’en  présentant  à  un  côté  de  cette 
lame  un  aimant  en  fer  à  cheval  très -fort,  on  Ta  vue 
tantôt  s’avancer  entre  les  deux  branches  de  l’aimant, 
tantôt  au  contraire  en  être  repoussée  suivant  le  sens  du 
courant  dans  les  conducteurs  environnans. 

Il  résulterait  de  cette  expérience,  vu  l’action  sem¬ 
blable  exercée  par  les  deux  pôles  de  l’aimant  en  fer  à 
cheval  sur  une  même  portion  du  circuit  ,  que  l’in¬ 
fluence  du  courant  électrique  aurait  développé  dans  la 
lame  un  autre  courant  électrique  ,  tel  qu’on  en  ob¬ 
serve  dans  un  fil  métallique  qui  communique  avec  les 
deux  pôles  d’une  pile  voltaïque,*  mais  M.  Ampère  s’est 
assuré  depuis  qu’ii  n’en  était  pas  ainsi. 

Voilà,  je  crois,  tout  ce  qui  a  été  fait  pour  produire 
dans  un  corps  quelconque  du  magnétisme  ou  une  ac¬ 
tion  analogue.  Je  vais  maintenant  avoir  l’honneur  d’en¬ 
tretenir  l’Académie  des  recherches  que  j’ai  faites  sur  le 
même  sujet. 

On  sait  que  le  galvanomètre  de  M.  Schweigger  sert 
à  multiplier  les  courans  électriques  5  si  donc  l’on  fait 
communiquer  les  deux  extrémités  du  fil  qui  forme  son 
circuit  avec  les  deux  pôles  d’une  batterie  voltaïque ,  il 
en  résultera  en  somme  un  courant  électrique  des  plus 
énergiques.  J’ai  pensé  qu’en  soumettant  à  son  action  un 
corps  quelconque,  il  pourrait  se  faire  qu’il  en  résultat 
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des  effets  quelconques  ;  mon  attente  n’a  pas  été  ' 
trompée. 

Coulomb  a  observé  les  actions  de  deux  pôles  op¬ 
posés  de  deux  forts  aimans  sur  tous  les  corps  -,  je  vais 
actuellement  soumettre  ces  mêmes  corps  à  rinfluence 
d’un  courant  électrique  énergique.  Quoiqu’il  y  ait  sans 
doute  de  grands  rapports  entre  ces  deux  modes  d’action  , 
l’expérience  va  nous  prouver  qu’il  existe  cependant  des 
différences  dans  les  effets  qui  en  résultent. 

Il  est  essentiel  d’abord  d’indiquer  quelques  précau¬ 
tions  pour  le  succès  des  expériences  :  le  galvanomètre 
dont  on  se  servira  aura  environ  cinq  centimètres  de  lon¬ 
gueur  sur  un  de  largeur  :  on  rend  par  là  plus  immé¬ 
diate  l’action  du  courant  électrique  sur  les  corps  à 
l’influence  duquel  on  les  soumet.  On  évitera  ensuite 
que  ces  corps  n’aient  été  travaillés  avec  du  fer;  car  il 
resterait  sur  leurs  surfaces  des  particules  extrêmement 
ténues  de  ce  métal,  qui  les  rendraient  attirables  à  l'ai¬ 
mant;  on  donnera  aux  aiguilles  de  petites  dimensions, 
surtout  quand  les  substances  dont  elles  seront  com¬ 
posées  ne  recevront  qu’une  faible  action  de  la  part  du 
courant  électrique  ;  enfin  ,  ces  aiguilles  seront  suspen¬ 
dues  dans  le  galvanomètre,  de  la  même  manière  que 
l’était  l’aiguille  aimantée. 

ire  Expérience . 

Soumettons  d’abord  «à  l’influence  du  courant  une  ai¬ 
guille  de  fer  doux  :  elle  se  mettra  instantanément  dans 
une  direction  perpendiculaire  aux  contours  du  fil  ,  et  la 
distribution  du  magnétisme  quelle  acquerra  sera  la 
même  que  dans  un  barreau  aimanté  ordinaire. 
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Si  on  eut  employé,  an  lieu  d’une  aiguille,  un  cir¬ 
cuit  fermé  de  même  mêlai,  l’action  aurait  été  encore 
la  même. 

2e  Expérience . 

Du  deutoxide  de  fer,  renfermé  dans  une  pelite  car¬ 
touche  de  papier  d’un  millimètre  de  diamètre  ,  ne  se 
comporte  pas  de  même  que  l’aiguille  de  fer  doux.  Celle 
cartouche,  suspendue  convenablement  et  soumise  à  l’in¬ 
fluence  du  courant,  est  attirée  rapidement  dans  le  plan 
de  l’appareil,  et,  après  quelques  oscillations,  se  place 
dans  une  direction  parallèle  aux  contours  du  fil. 

Le  fer  doux,  réduit  en  limailles  très-fines  et  placé 
egalement  dans  une  petite  cartouche  de  papier,  se  com¬ 
porte  comme  l’aiguille  de  même  métal. 

Voilà  donc  deux  effets  bien  opposés  produits  ,  dans 
deux  substances  magnétiques,  par  l’influence  d’un  cou¬ 
rant  électrique  énergique.  Ces  deux  substances ,  dispo¬ 
sées  de  la  même  manière  que  nous  venons  de  le  dire  et 
placées  entre  les  deux  pôles  opposés  de  deux  forts  ai- 
mans ,  éprouvent  de  leur  part  le  même  mode  d’action , 
puisqu’elles  viennent  se  placer  dans  leurs  directions. 
Ainsi  les  deux  effets  différens ,  produits  sur  le  fer  doux 
et  le  deutoxide  du  même  métal  par  l’influence  du  cou¬ 
rant  ,  semblent  donc  indiquer  que  son  action  n’est  pas 
identiquement  la  même  que  celle  qui  émane  des  deux 
pôles  magnétiques. 

3e  Expérience . 

Des  aiguilles  en  cuivre,  en  bois,  en  gomme  laque 
paraissent  éprouver,  de  la  part  du  courant ,  le  même 
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mode  d’action  que  la  cartouche  remplie  de  deutoxide  do 
fer,  seulement  à  un  degré  bien  moindre.  Cette  expé¬ 
rience  exige  de  grandes  précautions ,  surtout  quand  on 
opère  avec  une  petite  pile.  Si  l’on  se  contentait  de  cou¬ 
vrir  le  galvanomètre  avec  une  cloche  de  verre,  la  petite 
aiguille,  dès  l’instant  qu’elle  entrerait  en  mouvement, 
se  mettrait  à  osciller,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans 
un  autre  ,  et  en  définitive  ne  se  fixerait  dans  aucune  di¬ 
rection.  Cette  instabilité  tient  à  ce  que  ,  l’action  pro¬ 
duite  par  le  courant  électrique  étant  faible  ,  les  petits 
courans  d’air  qui  ont  lieu  dans  l’intérieur  de  la  cloche 
viennent  troubler  le  mouvement  de  l’aiguille  :  alors 
celle-ci  étant  toujours  ramenée  dans  le  plan  de  l’appa¬ 
reil  ,  il  en  résulte  qu’elle  ne  se  fixe  dans  aucune  direc¬ 
tion.  On  obvie  à  cet  iuconvénient  en  fermant  les  deux 
côtés  ouverts  du  galvanomètre  avec  deux  lames  de  verre 
que  l’on  mastique  sur  les  bords.  Ensuite  on  dispose  l’ap¬ 
pareil  pour  qu’il  puisse  tourner  autour  du  fil  de  cocon  5 
on  met  l’aiguille  dans  une  direction  à  90°  environ  de  celle 
qu’elle  doit  prendre*,  puis  l’on  fait  communiquer  les 
deux  extrémités  de  ce  fil  avec  les  deux  pôles  d’une 
pile  :  l’aiguille  se  dérange  de  sa  position  d’équilibre 
et  vient  se  placer  dans  le  plan  de  l’appareil,  où  elle 
reste  stationnaire.  On  obtient  ce  résultat  avec  une  pile 
de  dix  bocaux,  construite  à  la  manière  de  M.  Wol- 
laston.  Une  pile  plus  énergique  donnerait  sans  doute 
des  oscillations  mesurables. 

Action  d'un  Aimant  sur  les  substances  soumises  à 
l'influence  d'un  courant  électrique  énergique . 

Kous  n’emploierons  que  des  barreaux  faiblement  ai¬ 
mantés ,  afin  qu’ils  n’agissent  pas  par  influence  sur  le 
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magnétisme  naturel  des  aiguilles  soumises  à  l'expé¬ 
rience  ,  et  qu’ils  ne  puissent  troubler  par  là  les  effets 
que  nous  voulons  observer. 

Nous  avons  dit,  dans  la  première  expérience,  qu’une 
aiguille  de  fer  doux  se  plaçait  perpendiculairement  aux 
contours  du  fil  :  elle  devient  donc,  sous  l’influence  du 
courant  électrique,  un  véritable  aimant  ;  ce  que  l’on  re¬ 
connaît  avec  un  barreau  aimanté. 

La  seconde  expérience  nous  montre  qu’une  cartouche 
de  papier  remplie  de  limailles  de  fer,  et  une  autre  de  deut- 
oxide  de  fer,  n’éprouvent  pas  les  mêmes  effets  de  la  part  du 
courant  à  l’influence  duquel  elles  sont  l’une  et  l’autre 
soumises.  Si  l’on  présente  le  pôle  d’un  aimant  à  la  car¬ 
touche  qui  renferme  le  deutoxide,  on  verra  que  ce  pôle 
agira  de  la  même  manière  sur  tous  les  points  qui  sont 
situés  du  même  côté  du  galvanomètre  5  le  pôle  étant 
changé,  l’effet  sera  inverse  :  ainsi  tout  le  magnétisme 
austral  sera  d’un  côté,  et  le  magnétisme  boréal  de  l’au¬ 
tre  ,  et  la  section  de  l’aiguille  qui  ne  contiendra  pas 
de  magnétisme  libre  se  trouvera  dans  le  plan  passant  par 
son  axe  et  par  une  ligne  perpendiculaire  à  la  base  de 
1  appareil.  Il  est  cependant  possible  de  donner  à  la  car¬ 
touche  la  distribution  de  magnétisme  telle  quon  l’ob¬ 
serve  dans  une  aiguille  aimantée  ordinaire  5  il  suffit  de 
la  mettre  dans  la  direction  perpendiculaire  aux  contours 
du  fil  et  de  1  y  maintenir  pendant  quelque  temps  5  mais 
si  on  1  en  détourne,  elle  tend  à  revenir  dans  le  plan 
du  galvanomètre  ,  et  la  distribution  du  magnétisme  change 
aussitôt  :  cette  expérience  est  très-délicate  à  faire. 

L  action  d  un  aimant  sur  une  aiguille  faite  avec  une 
substance  quelconque  et  soumise  à  l’influence  du  cou- 
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rnnt  électrique  ne  m’a  lien  donné  de  satisfaisant  jus- 
qu’à  présent  pii  n’est  pas  prouvé  qu’il  y  en  ait  une  :  de 
nouvelles  expériences  pourront  fixer  nos  idées  à  cet 
égard. 

Action  cVun  courant  électrique  sur  une  aiguille  en 
bois  ,  terminée  par  deux  petites  plaques  carrées 
d'acier  ou  deux  bouts  de  fü  de  fer . 

-  *  h  4 

Nous  avons  vu  précédemment  qu’il  était  facile  de 
développer,  dans  une  cartouche  remplie  de  deutoxîde 
de  fer,  un  magnétisme  tel  que  tous  les  points  situés 
d’un  même  côté  de  l’appareil  possédassent  une  même 
espèce  de  magnétisme;  nous  pouvons  obtenir  un  effet 
semblable  dans  le  fer  et  dans  l’acier.  Prenons  une  ai¬ 
guille  de  bois  de  deux  à  trois  centimètres  de  longueur 
et  d’un  millimètre  de  diamètre  ;  fixons  à  chacune  de  ses 
extrémités  ,  avec  du  mastic  ,  une  petite  plaque  carrée 
d’acier  ou  de  fer  doux,  de  deux  millimètres  de  côté  et 
de  ~  de  millimètre  d’épaisseur,  et  soumettons-Ia  à  l’in¬ 
fluence  du  courant  électrique;  elle  sera  attirée  rapidement 
dans  le  plan  de  l’appareil ,  et  la  distribution  du  magné¬ 
tisme  libre  ,  dans  les  deux  petites  plaques  ,  aura  lieu 
comme  dans  la  cartouche  de  deutoxide.  Substituons 
maintenant  aux  plaques  deux  bouts  de  fil  de  fer  de  deux 
millimètres  de  longueur;  l’aiguille  se  placera  à  environ 
45°,  par  rapport  à  la  direction  des  contours  du  fil;  si 
l’on  augmente  la  longueur  des  bouts  de  fil  de  fer,  l’ai¬ 
guille  tendra  de  plus  en  plus  à  se  mettre  à  90°,  et  elle 
s’y  mettra  effectivement  quand  cette  longueur  sera  d’un 
centimètre. 

L’action  magnétique  qu’éprouve  l’aiguille  en  bois,, 
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ainsi  préparée,  de  la  part  du  courant  électrique,  est 
incomparablement  pins  grande  que  celle  qu’elle  reçoit 
quand  elle  est  soumise  seule  à  l’influence  du  courant  5 
ainsi  cette  dernière  action  ne  peut  contrarier  que  fai¬ 
blement  la  première. 

Tels  sont  les  premiers  résultats  que  j’ai  obtenus  en 
soumettant  tous  les  corps  à  l’influence  d’un  courant  élec¬ 
trique  énergique;  je  me  propose  d’étudier  plus  en  détail 
ces  phénomènes ,  qui  peuvent  servir  à  établir  de  nouveaux 
rapports  entre  les  fluides  magnétique  et  électrique. 


Notice  sur  une  Réciprocité  d’action  isolante  et 
conductrice  que  le  platine  incandescent  de  la 
lampe  aphlogistique  de  Davy  exerce  sur  les 
deux  électricités . 

(Extrait  communiqué  d’un  Mémoire  de  M.  Erman,  inséré 
dans  le  volume  des  Mémoires  de  V Académie  de  Berlin 7 
pour  les  années  1818  et  1819.) 

On  place  sur  un  électromètre  une  lampe  aphlogîstîque 
{Ann.,  t.  vii,  p.  207),  dont  le  fil  de  platine  soit  en  pleine 
incandescence  jusque  dans  ses  spires  terminales  supé¬ 
rieures.  On  présente  au-dessus  de  la  lampe,  à  une  distance 
de  4  à  6  pouces  ,  le  pôle  négatif  d*une  pile  sèche,  ou  bien 
l’armure  négative  d’une  petite  bouteille  de  Leyde  faible¬ 
ment  chargée  :  ï’éîectromètre  divergera  aussitôt ,  et  ira 
avec  promptitude  se  décharger  contre  ses  parois.  On 
présente  ensuite,  de  la  même  manière  ,  le  pôle  positif 
ou  bien  l’armure  positive  :  il  n’y  aura  aucune  diver¬ 
gence,  ou  tout  au  plus  une  divergence  incomparabl  e- 
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ment  plus  faible,  et  dont  il  faut  encore  déduiré  l’effet 
des  actions  électriques  à  distance. 

On  établit  au-dessus  d’une  lampe  aphlogîstique  isolée, 
et  à  la  distance  de  4  à  6  pouces,  un  petit  écran  de  papier 
métallisé,  ou  de  telle  autre  substance  conductrice;  on 
met  cet  écran  en  communication  avec  un  électromètre  , 
puis  on  touche  la  lampe  avec  un  pôle  positif  ou  une  ar¬ 
mure  positive  de  tension  faible  :  aussitôt  Télectromètre  de 
l’écran  divergera  très-fortement  et  ira  se  décharger  :  cet 
effet  se  renouvellera  après  des  intervalles  fort  courts  ; 
puis  on  répète  l’expérience  avec  l’armure  ou  le  pôle  né¬ 
gatif;  il  n’y  aura  aucune  divergence,  ou  bien  ,  dans  des 
circonstances  défavorables,  une  divergence  à  peine  per¬ 
ceptible,  déduction  faite  des  effets  d’influence. 

Le  tableau  ci-joint  offrant  la  marche  des  effets  dans  une 
expérience  individuelle  ,  peut  servir  à  fixer  les  idées. 


ÉCRAN  AU-DESSUS  DE  LA  LAMPE. 


A  la  distance  de 
i  pouce. 


3 

4 


La  lampe  étant  positive. 

L’électromètre  de 
l’écran  parcourt  sa 
corde  de  i4  lignes  en 
î",  et  se  décharge  de 
seconde  en  seconde. 

En  i{" . 

2" . 

y . 


5 


6 


La  lampe  étant  négative. 

L’électromètre  de 
l’écran  parcourt  sa 
corde  de  i/y  lignes 
en. . .  .  545". 

345". 

54o". 

L’électromèlre  de 
l’écran  ne  diverge  que 
d’une  ligne  en  1  éo"  ; 
sa  divergence  totale 
est  2^  lignes. 

Une  ligne  en  210"  ; 
divergence  totale ,  1^ 
ligne. 

Une  ligne  en  • 
divergence  totale,  1  lig, 

IVoto.  L’effet  de  l’in¬ 
fluence  u’est  point  déduit. 
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Un  tableau  semblable,  mais  inverse,  représente  la  mar¬ 
che  de  i’éiectromèire  de  la  lampe  lorsque  celle-ci  se 
trouve  sous  l’écran  électrisé,  tantôt  positivement,  tantôt 
négativement,  par  la  même  pile  sèche. 

Il  existe  donc  incontestablement  ici  une  réciprocité 
des  actions  conductrices  et  isolantes  ;  la  lampe  conduit 
et  transmet  à  l’écran  l’effet  positif,  et  point  ou  infini¬ 
ment  peu  le  négatif;  et  l’écran  ,  au  contraire,  conduit  et 
transmet  à  la  lampe  l’effet  négatif  et  point  le  positif. 
On  retrouve  cette  singulière  propriété  dans  toutes  les 
combinaisons  du  même  genre  que  l’on  peut  imaginer. 
Ainsi,  par  exemple,  si  l’on  charge  modérément  une  bou¬ 
teille  de  Leyde  de  façon  que  son  crochet  soit  positif,  et 
qu’on  applique  celui-ci  à  une  lampe  aphlogistique  iso¬ 
lée,  une  autre  bouteille  de  Leyde  plus  petite  dont  on  pré¬ 
sente  le  crochet  à  4  ou  6  pouces  de  distance  du  platine 
incandescent ,  se  charge  très-sensiblement.  Si  ,  au  con¬ 
traire,  la  première  bouteille  a  été  électrisée  de  manière 
que  son  crochet  soit  négatif,  il  n’y  aura  point  charge 
de  la  seconde  en  répétant  Texpérience.  En  disposant  de 
suite  un  nombre  quelconque  d’électromètres,  avec  in¬ 
terposition  d’une  lampe  aphlogistique  à  chacun  pour 
établir  la  communication  de  l’un  à  l’autre,  on  a  un  sys¬ 
tème  très-paradoxal,  représentant  une  espèce  de  pile 
que  l’électricité  positive  parcourt  rapidement  de  droite 
à  gauche  et  nullement  de  gauche  à  droite,  tandis  que 
les  directions  inverses  sont  également  prononcées  pour 
1  électricité  négative;  mais  comme  l’auteur  n’a  point 
réussi  à  faire  que  l’effet  se  renforçât  d’un  groupe  à 
l’autre,  ce  système  présente  plutôt  quelqu’analogie  avec 
la  tourmaline.  Les  phénomènes  électro-magnétiques  n’é- 
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taient  point  connus  à  l’époque  où  M.  Erman  décou¬ 
vrit  cette  réciprocité  d’action  isolante  et  conductrice, 
et  il  n’a  point  encore  publié  le  résultat  de  ses  recher¬ 
ches  postérieures  sur  les  combinaisons  électro-magné¬ 
tiques  du  platine  incandescent. 

Quant  à  la  cause  de  celte  singulière  réciprocité,  il  est  fa¬ 
cile  de  prévoir  que  l’on  croira  être  arrivé  enfin  ici  à  un  fait 
positif  qui  décide  la  question  sur  la  nature  des  deux 
électricités,  et  cela  en  faveur  de  Franklin  contre  Dufay. 
Les  vapeurs  qui  montent  de  la  lampe  électrisée  en  ex¬ 
cès  entraînent,  dira-t-on,  cet  excédant  avec  elles  et  le 
communiquent  à  l’écran  situé  au-dessus  ;  mais  quand, 
au  contraire,  c’est  l’écran  que  Ton  a  rendu  positif,  son 
excédant  de  fluide  électrique  ne  saurait  faire  rebrousser 
le  courant  de  la  vapeur  qui  monte  de  la  lampe ,  et ,  par 
exemple ,  celle  -  ci  ne  se  charge  point  aux  dépens  de 
l’écran. 

Cependant  les  détails  ultérieurs  du  phénomène  ne  pa¬ 
raissent  point  comporter  cette  explication  mécanique.  En 
effet,  ce  n’est  pas  seulement  dans  le  sens  de  la  verti¬ 
cale  que  la  lampe  aphlogistique  reçoit  du  dehors  l’é¬ 
lectricité  négative  et  non  point  la  positive  5  mais  c’est 
dans  tous  les  sens  ,  et  dans  toute  la  concavité  d’une 
sphère  dont  la  lampe  est  le  centre;  ce  n’est  donc  pas 
d’une  émanation  dans  la  direction  ascendante  du  cou¬ 
rant  de  vapeurs  que  le  phénomène  dépend  ;  on  aper¬ 
çoit  bien  plutôt  des  traces  d’un  rayonnement,  tel  que 
celui  de  la  lumière. et  de  la  chaleur.  Secondement ,  l’eilet 
de  réciprocité  a  pour  condition  rincandescence  actuelle 
des  derniers  tours  supérieurs  de  la  spirale  de  platine. 
Si  cette  condition  n’est  point  remplie ,  on  a  beau  dispo- 
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ser  l’appareil  de  façon  qu’il  émette  une  beaucoup  plus 
grande  quantité  de  vapeurs  par  l’incandescence  des  por¬ 
tions  inférieures  de  la  spirale.  Ainsi  ,  par  exemple  , 
grains  de  platine  qui,  disposés  convenablement  sur 
la  mèche,  allumaient  l’amadoue  à  2  lignes  de  distance  , 
et  tenaient  400  grains  d’eau  en  ébullition  continue,  ne 
présentaient  point  la  réciprocité,  parce  que  les  spires 
supérieures  n’étaient  point  en  ignition ,  tandis  qu’une 
spirale  de  quelques  grains  pesans,  mais  incandescente 
dans  son  sommet,  agissait  de  la  manière  la  plus  pronon¬ 
cée.  Troisièmement  du  fer  échauffé  offre  quelques 
traces  de  la  réciprocité ,  mais  seulement  tant  qu’il  est 
en  incandescence  lumineuse.  Ce  n’est  donc  point  d’un 
courant  thermo-statique,  lequel  subsiste  long-temps  après 
l'incandescence ,  que  l’effet  dépend.  M.  Erman  a  même 
tu  dans  un  grand  nombre  de  cas  que  le  fer  produit 
des  effets  inverses  de  ceux  du  platine  ,  émettant  la 

négative  et  recevant  du  dehors  la  positive.  Enfin  , 

« 

l'explication  mécanique  par  le  courant  ascendant  en 
faveur  de  l’hypothèse  de  Franklin  ,  est  encore  en 
défaut,  parce  que  la  vapeur  non  décomposée  et  de 
haute  température  ne  possède  pas  du  tout  la  propriété 
de  conduire  l’électricité.  L’auteur  du  Mémoire,  en  con¬ 
venant  qu’il  n’existe  pas  encore  de  données  assez  com¬ 
plètes  pour  prononcer  sur  cette  question  ,  indique 
comme  plausible  Laperçu  suivant.  Il  existe  deux  élec¬ 
tricités  5  il  y  a  entr’elles  une  différence  spécifique  d’ex- 
pansibilité  :  la  chaleur  lumineuse  agit  pour  augmenter 
cette  expansibilité  dans  le  même  sens  que  la  forme 
épointée  des  conducteurs  augmente  la  tension.  Si  cette 
augmentation  d’expansibilité  est  très-considérable,  la  dif- 
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férence  spécifique  des  deux  électricités  disparaît  dans 
ia  grandeur  de  l’effet  total  :  c’est  le  cas  de  la  flamme  5 
mais  il  existe  un  certain'  degré  de  chaleur  qui  aug¬ 
mente  l’expansibilité  dans  un  degré  moindre,  et  préci¬ 
sément  tel  que  le  plus  expansible  des  deux  (le  positif) 
se  trouve  alors  en  état  de  surmonter  le  pouvoir  coer¬ 
citif  du  milieu  ambiant  ;  tandis  que  le  moins  expansif 
(le  négatif)  n’a  point  encore,  malgré  l’incrément  ab¬ 
solu  ,  atteint  le  degré  d’expansion  relative  nécessaire 
pour  vaincre  la  résistance  du  milieu.  D’après  ces  pré¬ 
misses,  l’action  du  fil  de  platine  incandescent  se  ratta¬ 
cherait  au  phénomène  de  la  lumière  spécifiquement 
différente  des  pointes  positivement  ou  négativement  élec¬ 
trisées.  On  n’a  pas  encore  assez  examiné  s’il  n’existe 
pas  de  même  pour  les  pointes  non  incandescentes  une 
différence  dans  la  quantité  d’électricité  qu’elles  émettent 
selon  qu’elles  sont  positives  ou  négatives;  mais  les 
effets  si  marqués  d’une  pile  à  un  seul  métal,  se  ter¬ 
minant  d’une  part  en  une  pointe  et  de  l’autre  en  une 
grande  surface  ,  et  aboutissant  à  l’eau  avec  celte  seule 
ditférence  géométrique  ,  prouvent  évidemment  qu’il 
doit  exister  quelque  chose  de  pareil  ,  et  c’est  précisé¬ 
ment  en  s’occupant  de  ces  piles  à  principe  géométrique 
que  l’auteur  a  été  conduit  à  des  recherches  sur  les 
pointes  incandescentes. 

Si  la  lumière  solaire  échauffant  le  sol  y  produisait 
un  effet  analogue  à  ceux  dont  on  vient  de  parler  ,  c’est- 
à-dire  d’activer  en  général  la  répulsion  électrique  ,  mais 
seulement  dans  la  juste  proportion  requise  pour  que  Je 
fluide  positif  seul  et  non  le  négatif  pût  surmonter  la 
résistance  de  l’air,  on  aurait  la  raison  de  l’électrisation 
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positive  habituelle  des  couches  inférieures  de  Fatmo-^ 
sphère.  Sans  abandonner  absolument  cet  aperçu  ,  l’au¬ 
teur  ne  la  point  trouvé  confirmé  par  l’expérience 
dans  le  cas  de  la  lampe  aphlogistique.  En  effet,  laissée 
sur  un  condensateur  pendant  plusieurs  heures  ,  elle 
n’a  point  produit  de  rupture  d’équilibre  électrique  ; 
c’est-à-dire  ,  l’excédant  d’expansibiiité  qu’acquiert  l’é-* 
lectricité  positive  n’a  point  été  suffisant  pour  déta¬ 
cher  celle-ci  de  sa  combinaison  avec  l’électricité  né¬ 
gative. 

En  s’occupant  de  ce  sujet ,  M.  Erman  est  arrivé  à  déter¬ 
miner  la  température  que  doit  avoir  un  fil  de  platine  donné , 
pour  arriver  à  l’incandescence  lorsqu’on  le  plonge  dans 
un  courant  de  gaz  hydrogène.  Une  petite  masse  de  fer 
avait  une  fossette  pleine  de  mercure,  où  plongeait  une 
spirale  de  fil  délié  de  platine  et  un  thermomètre  :  tout 
près  de  là  était  3e  bec  d’un  gazomètre  donnant  à  vo¬ 
lonté  un  courant  de  gaz  hydrogène.  Une  lampe  placée 
sous  la  masse  de  fer  échauffait  graduellement  le  platine 
à  des  températures  indiquées  par  le  thermomètre.  On 
vit  avec  surprise  que  4 1  °? 7  Réaumur  suffisaient  pour 
que  le  platine  arrivât  à  l’incandescence  dans  du  gaz 
hydrogène  de  io°  à  120  octogésimaux. 

Mais  comme,  nonobstantla  rapidité  des  manipulations, 
lin  fil  aussi  délié,  tenu  par  une  pince  de  fer,  doit  né¬ 
cessairement  perdre  de  sa  chaleur  pendant  qu’on  le 
transporte  depuis  le  mercure  jusqu’au  gazomètre, il  s’en¬ 
suit  que  la  chaleur  réelle  que  le  platine  doit  avoir  pour 
arriver  à  l’incandescence  dans  le  gaz  hydrogène  est  en¬ 
core  de  plusieurs  degrés  au-dessous  de  4t°.  MM.  Mits» 
cherlich  et  Erman  ont  trouvé,  dans  une  expérience 


(  ^85  ) 

comparative ,  que  même  ia  température  du  mercure  bouil¬ 
lant  n’est  pas  suffisante  pour  que  le  platine  arrive  à 
l’incandescence  dans  le  gaz  hydrogène  carburé. 


Analyse  du  Fulminate  d argent : 

Par  MM.  L^piG  et  Gay-Lussac. 

v 

(Lu  à  l’Academie  royale  des  Sciences  le  22  mars  1824.) 

Le  Mémoire  que  l’un  de  nous  a  publié  sur  l’argent  et 
le  mercure  fulminans  ,  préparés  par  le  moyen  de  l’acide 
nitrique  et  de  Falcool  (1),  avait  pour  but  principal  de 
démontrer  que  ces  composés  sont  de  véritables  sels  for¬ 
més  par  des  acides  particuliers  qu’on  peut  isoler  et  com¬ 
biner  avec  toutes  les  bases.  Leur  analyse,  et  surtout  celle 
des  acides,  présentait  trop  de  difficultés  pour  qu’on  eût 
pu  se  flatter  de  la  donner  exactement  dans  ce  premier 
travail  \  et  persuadés  l’un  et  l’autre  de  la  possibilité  de 
la  porter  à  un  plus  grand  degré  de  précision  ,  nous  nous 
sommes  réunis  pour  faire  de  celte  analyse  l’objet  de 
recherches  nouvelles. 

Le  fulminate  d’argent  étant  très-facile  à  préparer,  et 
son  insolubilité  permettant  de  l’avoir  parfaitement  pur, 
nous  l’avons  pris,  de  préférence  aux  autres  fulminates, 
pour  le  soumettre  à  nos  expériences.  Le  procédé  d’api ès 
lequel  nous  l’avons  préparé  diffère  peu  de  ceux  qui  ont 


(1)  Ann ,  de  Chiin .  et  de  Phys.  xxiv.  2f)4* 
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été  décrits  :  néanmoins  nous  avons  pensé  qu’il  ne  serait 
pas  inutile  d’en  indiquer  les  manipulations. 

On  met  dans  un  matras  de  demi-litre  /\5  grammes 
d’acide  nitrique  à  38  ou  4°  degrés  de  Baume  (i,36  à 
i  38  de  densité),  et  une  pièce  d'argent  de  demi-franc, 
contenant  2,2Ô  grammes  d’argent  pur.  Lorsque  la  dis¬ 
solution  de  l’argent  est  terminée ,  on  la  verse  dans 
6ogr.  d’alcool  au  titre  de  85  à  87  degrés  centésimaux.  Le 
liquide,  porté  à  l’ébullition,  se  trouble  bientôt  et  com¬ 
mence  à  déposer  du  fulminate  d’argent  :  on  éloigne  aussi¬ 
tôt  le  matras  du  feu  ,  et  on  ajoute  successivement  en 
plusieurs  portions  une  quantité  d’alcool  égale  à-peu- 
près  à  la  première,  pour  ralentir  l’ébullition,  qui  néan¬ 
moins  continue  encore  d’elle-même.  Lorsque  l’ébulli¬ 
tion  a  cessé,  on  laisse  refroidir,  on  jette  le  fulminate 
sur  un  filtre,  et  on  le  lave  avec  de  l’eau  distillée  jusqu’à 
ce  qu’elle  11’entraîne  plus  d’acide.  Le  fulminate  est  alors 
d’un  blanc  de  neige  et  aussi  pur  que  si  l’on  eût  employé 
de  l’argent  fin.  On  enlève  alors  le  filtre ,  on  le  déve¬ 
loppe  sur  une  assiette  que  l’on  place  sur  une  casserole 
remplie  d’eau  à  moitié ,  en  le  recouvrant  d  une  feuille 
de  papier,  et  l’on  chauffe  jusqu’à  l’ébullition  pendant 
deux  à  trois  heures.  O11  obtient  ordinairement  un  poids 
de  fulminate  égal  à  celui  de  l’argent  employé  :  on  de¬ 
vrait  en  obtenir  à-peu-près  un  tiers  en  sus  5  mais  ce  tiers 
reste  en  dissolution  dans  l’acide  nitrique  et  dans  les 
eaux  de  lavage. 

Le  fulminate  d’argent  ne  détone  jamais  seul  à  la 
température  de  ioo°,  ni  à  celle  de  i3o°;  mais  il  faut 
éviter  de  l’exposer  au  plus  léger  choc  entre  deux  corps 
durs ,  même  lorsqu’il  est  dans  l’eau.  Ou  doit  par  consé- 
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qnent  n’employer  que  des  baguettes  de  bois,  au  lieu  de 
baguettes  de  verre ,  et  ne  placer  les  capsules  dans  les¬ 
quelles  on  en  met  que  sur  plusieurs  doubles  de  papier: 
il  sera  aussi  très-prudent  de  ne  le  prendre  qu’avec  des 
cuillers  de  papier  •  car  la  détonation,  dans  la  main,  de 
quelques  décigrammes  de  cette  matière  en  causerait 
infailliblement  la  perte. 

ISous  étant  assurés,  en  opérant  sur  de  très-petites  quan¬ 
tités  de  fulminate,  qu’on  pouvait  le  broyer  dans  une  capsule 
de  porcelaine  avec  un  bouchon  de  liège  ou  avec  le  doigt, 
après  l’avoir  mêlé  avec  quarante  fois  son  poids  de  per- 
oxide  de  cuivre  ,  et  qu’il  ne  détonait  plus  lorsqu’on 
l’exposait  à  l’action  de  la  chaleur,  nous  avons  employé 
ce  moyen  pour  déterminer  dans  quel  rapport  le  car¬ 
bone  et  l’azote  étaient  entr’eux  dans  le  fulminate  d’ar¬ 
gent.  2  décigrammes  de  ce  sel ,  mêlés  avec  8  grammes 
d’oxide  de  cuivre ,  et  chauffés  dans  un  tube  de  verre , 
ont  produit  un  mélange  gazeux  dont  les  dernières  por¬ 
tions  ,  après  l’expulsion  de  l’air  atmosphérique  con¬ 
tenu  dans  le  tube  ,  étaient  composées  exactement  de 
2  parties  en  volume  de  gaz  acide  carbonique  et  de 
i  d’azote j  par  conséquent,  dans  le  fulminate  d’argent 
ou  plutôt  dans  l’acide  fulminique  ,  le  carbone  et  l’azote 
sont  dans  les  mêmes  proportions  que  dans  le  cyanogène. 

Le  fulminate  d’argent  renfermant  deux  portions  d’oxide 
d’argent,  dont  l’une  sert  de  base  au  sel  et  dont  l’autre 
parait  être  un  élément  de  l’acide  fulminique,  nous  avons 
cherché  à  déterminer  exactement  chacune  d’elles.  On 
obtient  facilement  leur  quantité  totale  en  décomposant 
le  fulminate  d’argent  par  l’acide  hydrochlorique  et  en 
évaporant  à  siccilé 5  on  ajoute,  vers  la  fin  de  l’opéra- 
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lion  ,  un  peu  d’acide  nitrique  pour  détruire  une  petite 
quantité  de  sel  ammoniac  qui  se  forme  pendant  l’éva¬ 
poration,  et  qui  provient  de  la  décomposition  d'un  acide 
dont  nous  parlerons  plus  bas. 

2^,266  de  fulminate  d’argent,  ainsi  décomposés,  ont 
produit  20,171  de  chlorure  d’argent.  En  évaluant  ce 
chlorure  en  oxide  d’argent,  100  de  fulminate  contien¬ 
nent  77,5 iï  d’oxide  d’argent. 

Dans  une  seconde  expérience,  1^,060  de  fulminate 
ont  donné  10,016  de  chlorure  d’argent*,  ou  100  de  ful¬ 
minate  77,545  d’oxide  d’argent. 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  deux  expériences, 
100  de  fulminate  d’argent  renferment  77,528  d’oxide 
d’argent,  ou 

Argent,  72,1875 

Oxigène,  5,34 1. 

77,528. 

Nous  admettons  que  tout  l’argent  est  à  l’état  d’oxide, 
et  on  verra  que  cette  supposition  est  extrêmement  pro¬ 
bable. 

En  mettant  le  fulminate  d’argent  dans  une  dissolution 
de  potasse,  il  se  sépare  de  l’oxide  d’argent  et  il  se  forme 
du  fulminate  de  potasse 5  mais  la  décomposition  est  très- 
incomplète  5  il  continue  à  se  précipiter  de  l’oxide  d’ar¬ 
gent  pendant  l’évaporation  du  liquide,  même  au  bout 
de  plusieurs  jours,  et  les  résultats  qu’on  obtient  sont 
très-variables,  et  dépendent  de  la  quantité  de  potasse,  et 
sans  doute  de  la  formation  de  composés  doubles. 

100  de  fulminate  d’argent  ont  produit  27,14  ;  29,6g  ; 

3 r, 45  d’oxide  d’argent.  Ne  pouvant  employer  ce  pro- 


i 
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cédé  d’analyse  pour  déterminer  la  quantité  de  base  com¬ 
binée  avec  l’acide  fulminique,  nous  avons  eu  recours 
au  chlorure  de  potassium  :  il  ne  décompose  point  en 
effet  l’acide  fulminique  5  il  précipite  à  l’état  de  chlorure 
l’oxide  d’argent  combiné  avec  lui,  et  produit  du  fulmi¬ 
nate  de  potasse. 

2^,202  de  fulminate  d’argent,  décomposés  parle  chlo¬ 
rure  de  potassium  en  léger  excès,  ont  fourni  1&/202  de 
chlorure  d’argent  :  en  évaluant  cette  quantité  de  chlo¬ 
rure  en  oxide  d’argent , 

100  de  fulminate  contiennent,  à  l’état  de  base,  38,io5 
d’oxidc  d’argent. 

Le  fulminate  de  potasse  obtenu  dans  cette  expérience, 
décomposé  par  l’acide  hydrochlorique ,  a  produit  iS,2io 
de  chlorure  d’argent*,  ou  100  de  fulminate  contiennent, 
comme  élément  supposé  de  l’acide  fulminique,  38,359 
d’oxide  d’argent.  Ces  deux  quantités  d’oxide  d’argent 
diffèrent  trop  peu  l’une  de  l’autre  pour  qu’il  ne  soit  pas 
permis  de  conclure  que  le  fulminate  d’argent  contient 
une  quantité  d’oxide  de  ce  métal  double  de  celle  qui 
sature  l’acide  fulminique.  La  somme  de  ces  deux  quan¬ 
tités  d’oxide  est  seulement  égale  à  76,464  ,  au  lieu  de 
77,528  qu’on  aurait  du  obtenir;  mais  la  conclusion 
<pie  nous  venons  de  tirer  de  notre  expérience  n’en  est 
pas  moins  Irès-rigoureuse  (1). 


(1)  Les  chlorures  alcalins  ayant  la  propriété  de  dissoudre 
un  peu  de  chlorure  d’argent,  nous  avons  évité  celte  cause 
d’erreur  de  la  manière  suivante  :  nous  avons  commencé  par 
évaporer  presque  à  siccité,  et  nous  avons  versé  de  l’acide 

>9 
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Connaissant  la  quantité  d’oxide  contenue  dans  le  fui- 
minate  d’argent,  nous  avons  cherché  à  déterminer  ses 
autres  élémens,  au  nombre  desquels  sont,  comme  nous 
le  savions  déjà ,  le  carbone  et  l’azote.  Nous  avons  dé¬ 
composé  le  fulminate  d’argent  par  l’oxide  de  cuivre  ; 
mais,  comme  il  nous  importait  beaucoup  de  dessécher 
parfaitement  les  matières  sur  lesquelles  nous  devions 
opérer,  nous  commencerons  par  décrire  le  procédé  au 
moyen  duquel  nous  croyons  y  être  parvenus  5  d’autant 
plus  qu’il  est  applicable  à  l’analyse  d’une  substance  vé¬ 
gétale  ou  animale  quelconque. 

Après  avoir  mêlé  le  fulminate  d’argent  avec  l’oxide 
de  cuivre ,  et  avoir  introduit  le  mélange  dans  un  tube 
un  peu  épais  en  verre,  de  8  à  9  millimètres  de  diamètre 
intérieur  et  de  3  décimètres  de  longueur,  a ,  fig.  1  ,  on  le 
réunit  à  un  tube  b  contenant  du  chlorure  de  calcium  , 
lequel  est  lui-même  adapté,  au  moyen  d’un  tuyau  flexi¬ 
ble  de  plomb  c ,  à  un  petit  récipient  posé  sur  le  plateau^? 
d’une  machine  pneumatique.  En  faisant  le  vide  dans 
l’appareil,  l’air  entraîne  avec  lui  la  vapeur  d’eau  et  ne 
rentre  dans  le  tube  contenant  le  mélange  que  desséché 
par  le  chlorure  de  calcium.  Mais,  pour* dégager  en¬ 
core  mieux  l’eau  hygrométrique  du  mélange ,  le  tube 
qui  le  contient  s’enfonce,  à  travers  un  bouchon  de  liège  , 
dans  un  tube  de  gros  diamètre  de ,  rempli  d’eau  que 
l’on  peut  porter  à  l’ébullition.  La  vapeur  s’échappe  par 
le  tube  et  l’eau  qui  s’y  condense  tombe  dans  le 


nitrique  sur  le  résidu  :  en  faisant  chauffer,  le  chlorure  de  po¬ 
tassium  a  été  promptement  changé  en  nitrate,  et  celui  d’ar¬ 
gent  n’a  éprouvé  aucune  altération. 
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vase  g ,  placé  au  dessous.  En  faisant  alternativement  le 
vide  et  le  plein  dans  l’appareil ,  on  conçoit  que  le  mé¬ 
lange  doit  perdre  toute  son  eau  hygrométrique.  Pour  d’au¬ 
tres  substances  dont  on  n’aurait  pas  à  craindre  la  décom¬ 
position  à  une  température  supérieure  à  ioo°,  on  pour¬ 
rait  chauffer  le  tube  contenant  le  mélange  dans  une  dis¬ 
solution  saline  ou  acide  ,  ou  dans  un  bain  d’huile. 
L’appareil  qu’on  vient  de  décrire  n’exige  aucun  ajutage 
eu  cuivre  5  les  jointures  sont  toutes  faites  en  liège,  et 
lorsque  cette  substance  est  de  bonne  qualité,  l’appareil 
tient  parfaitement  le  vide  sans  le  secours  d’aucun  mastic, 
ou ,  au  plus ,  en  n’employant  qu’un  peu  de  colle  ou  de 
suif  que  l’on  introduit  dans  les  pores  du  liège  quand 
il  en  a  d’apparens. 

Le  mélange  de  fulminate  d’argent  et  d’oxide  de  cui¬ 
vre  étant  parfaitement  desséché  ,  on  le  décompose  par 
l’action  de  la  chaleur,  et  on  recueille  les  gaz  qui  pro¬ 
viennent  de  cette  décomposition  5  mais  comme,  par  les 
procédés  ordinaires,  il  est  difficile  d’obtenir  leur  vo¬ 
lume  réel,  nous  avons  employé  l’appareil  suivant,  qui 
le  donne  immédiatement. 

C’est  une  cloche  à  pied  a  b ,  fîg.  2,  dans  laquelle  sont 
mastiqués,  l’un  en  a  et  l’autre  en  &,deux  anneaux  ou  col¬ 
lets  ouverts  en  liège,  destinés  à  diriger  la  petite  cloche  gra¬ 
duée  c  dans  ses  mouvemens.  Le  tube  d ,  qui  doit  conduire 
les  gaz  dans  la  cloche  graduée,  a  deux  branches  verti¬ 
cales  parallèles  dont  l’ascendante  touche  presque  le  som¬ 
met  de  la  cloche  graduée  lorsqu’elle  est  au  plus  bas  de  sa 
course,  et  dont  l’autre  passe  en  dehors  de  la  cloche  gra¬ 
duée  entre  les  deux  ouvertures  des  anneaux  de  liège. 
{Voyez  le  plan  de  l’un  de  ces  anneaux,  fig.  3.)  La  cloche 
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h  pied  étant  remplie  de  mercure,  et  la  branche  ascen¬ 
dante  du  tube  conducteur  engagée  dans  la  cloche  gra¬ 
duée  ,  on  enfonce  celle-ci  dans  le  mercure ,  et  l’air  s’é¬ 
chappe  à  mesure  par  le  tube  conducteur.  On  fixe  la 
cloche  dans  sa  nouvelle  position,  en  appuyant  sur  son 
sommet  au  moyen  d’un  bouchon  de  liège  fixé  dans 
une  main  de  bois  h ,  glissant  le  long  d’une  tige  verticale  /, 
sur  laquelle  elle  peut  être  arrêtée  en  un  endroit  quel¬ 
conque  par  une  vis  de  pression  k.  On  adapte  alors  le 
tube  m  contenant  le  mélange  au  tube  conducteur ,  et 
on  pince  ce  dernier  entre  les  deux  mâchoires  du  sup¬ 
port  en  bois  /,  qui  se  rapprochent  au  moyen  d’une  vis, 
et  s’écartent  par  leur  propre  ressort.  On  met  exacte¬ 
ment  le  mercure  de  la  cloche  graduée  de  niveau  avec 
celui  qui  forme  le  bain ,  et  l’on  noie  le  volume  qu’oc¬ 
cupe  l’air  dans  la  cloche  graduée  ,  ainsi  que  la  tem¬ 
pérature  à  laquelle  il  se  trouve.  Lorsqu’on  décompose 
le  mélange,  les  gaz  qui  se  dégagent  dépriment  le  mer¬ 
cure  dans  la  cloche  graduée  ;  mais  ,  en  faisant  glisser 
convenablement  la  main  de  bois  le  long  de  sa  tige,  on 
maintient  â-peu  près  le  mercure  à  son  niveau  primitif, 
en  ajoutant  toutefois  du  mercure  pour  remplir  l’espace 
que  laisse  la  cloche  en  sortant  du  bain.  Quand  la  décom¬ 
position  est  achevée,  on  enlève  le  feu  ,  et,  après  le  refroi¬ 
dissement  de  l’appareil ,  on  ramène  le  mercure  au  même 
niveau  dans  la  cloche  et  dans  le  bain,  et  on  observe  la 
température.  Il  est  clair  que  le  volume  d’air  contenu 
dans  la  cloche  graduée,  après  l’opération,  moins  celui 
qui  y  était  contenu  avant,  représente  exactement  le  vo¬ 
lume  des  gaz  qui  sont  le  résultat  de  la  décomposition, 
en  supposant  que  l’on  ait  fait  les  corrections  de  tempéra- 
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ture  et  de  pression  barométrique;  mais  comme  toute 
l’opération  dure  au  plus  une  demi-heure,  on  aura  rare¬ 
ment  besoin  de  les  faire. 

On  recueille  ordinairement  l’eau  qui  se  dégage,  pen¬ 
dant  la  décomposition  par  l’oxide  de  cuivre  d’une  su  b-* 
stance  hydrogénée,  en  la  faisant  passer  sur  du  chlorure 
de  calcium  renfermé  dans  un  tube  placé  entre  le  tube 
conducteur  et  celui  qui  renferme  le  mélange  ;  mais  la 
disposition  suivante,  qui  consiste  à  introduire  le  chlo¬ 
rure  dans  le  tube  même  où  se  fait  la  décomposition  , 
nous  a  paru  plus  avantageuse. 

On  prend  un  tube  de  verre  très-mince  n  ,  fig.  4»  d’un 
diamètre  extérieur  presque  égal  au  diamètre  intérieur  du 
tube  m  contenant  le  mélange  ;  on  lui  soude  un  petit 
tube  o,  auquel  doit  être  adapté  un  bouchon  de  liège 
entrant  à  frottement  dans  le  tube  m ,  et,  après  l’avoir 
rempli  de  chlorure  de  calcium ,  on  l’effile  à  l’autre  bout  p , 
en  y  laissant  une  petite  ouverture.  On  en  détermine  le 
poids  et  on  le  place  dans  le  tube  m,  comme  le  montre 
Ja  figure  2  ;  les  gaz  ne  trouvent  alors  pour  s’échapper 
d’autre  issue  qu’à  travers  le  tube  au  chlorure,  et  y  dépo¬ 
sent  leur  humidité.  Lorsqu’on  a  introduit  le  mélange 
dans  le  tube  m  ,  il  faut  avoir  l’attention  qu’il  y  laisse 
un  espace  vide  ms  au-dessous  de  la  paroi  supérieure  du 
tube,  afin  qu’il  ne  soit  pas  projeté  en  avant  par  les  gaz 
au  moment  où  ils  se  dégagent.  Enfin  ,  on  a  souvent  re¬ 
commandé  l’usage  de  la  lampe  à  esprit-de-vin  pour  pro¬ 
duire  la  décomposition  du  mélange  ;  mais  nous  trouvons 
beaucoup  plus  commode  de  placer  le  tube  à  nu  sur  une 
grille  en  fil  de  fer,  supportée  par  un  fourneau  dont  1® 
cendrier  et  la  porte  sont  fermés,  et  de  l’envelopper  suc- 
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cessîvement  de  charbons  rouges.  On  a  l’avantage  de 
pouvoir  chauffer  en  même  temps  le  tube  dans  toutes 
ses  parties  ,  et  avec  un  peu  d’habitude  on  le  porte 
facilement  au  rouge  obscur,  sans  risquer  de  le  ra¬ 
mollir. 

Le  procédé  d’analyse  par  l’oxide  de  cuivre  étant  d’ail¬ 
leurs  très-connu,  nous  nous  bornerons  à  rapporter  les 
résultats  que  nous  avons  obtenus ,  sans  entrer  dans  plus 
de  détails. 

Nous  avons  ordinairement  opéré  sur  3  décîgrammes 
de  fulminate  d’argent  ,  et  cinq  expériences  successives 
nous  ont  donné,  en  considérant  le  carbone  et  l’azote 
qui  se  sont  dégagés  comme  étant  à  l’état  de  cyanogène  : 

Fulminate  d’argent  ïooj  cyanogène  17,379 

iy,3i5 

16,921 

16,869 

Moyenne  17,160. 

Dans  la  première  expérience,  on  n’a  aperçu  aucune 
trace  d’eau;  dans  la  seconde,  on  en  a  obtenu  4  mili.  ; 
dans  la  troisième  ,  1  miil.  ;  dans  la  quatrième  ,12  mill. , 
et  dans  la  cinquième  ,  2  mill. 

Quoique  l’eau  ,  dans  ces  diverses  expériences ,  ex¬ 
cepté  dans  la  quatrième ,  soit  en  quantité  peu  consi¬ 
dérable  ,  nous  ne  nous  sommes  déterminés  à  la  re¬ 
garder  comme  accidentelle  qu’après  avoir  reconnu  ,  par 


diveFS  moyens,  qu’elle  n’était  jamais  en  quantité  suffi¬ 
sante  pour  faire  admettre  l’hydrogène  au  nombre  des 
éiémens  du  fulminate  d’argent.  Nous  avons,  en  effet-, 
opéré  communément  sur  3  décigrammes  de  fulminate  , 
et  en  supposant  que  l’hydrogène  y  fut  en  quantité  suffi¬ 
sante  pour  former  avec  le  cyanogène  de  l’acide  hydro- 
cyanique ,  cette  quantité  aurait  dû  produire  17,6  milli¬ 
grammes  d’eau,  qui  n’auraient  pu  sans  doute  échapper 
à  notre  observation. 

Nous  citerons  plus  loin  d’autres  preuves  de  l’absence 
de  l’hydrogène  dans  le  fulminate,  et,  en  attendant ^nous 
conclurons  que  ce  composé  est  formé  de 

\  v. 

Argent  r  72,187  5 

Oxigène ,  5,34 1  f 

Cyanogène,  17,160; 

Perte,  5,3 12. 


100,000.. 

La  perte  5,3 1 2  est  sensiblement  égale  à  la  quantité  d’oxî- 
gène  combinée  avec  l’argent  ;  elle  ne  peut  être  attribuée 
ni  à  de  l’hydrogène,  qui,  en  supposant  qu’il  y  en  eût  dé 
eombiné  avec  le  cyanogène  pour  former  de  l’acide  hydro* 
cyanique,  ne  s’élèverait  qu’à  o,65r  ;  ni  à  de  l’eau  ,  dont 
nous  n’avons  jamais  trouvé  à  beaucoup  près  une  quan¬ 
tité  qui  lui  soit  égale  :  par  conséquent  on  ne  peut  l’at¬ 
tribuer  qu’à  de  l’oxigène  que  renferme  l’acide  fulmi¬ 
nique.  Dans  cette  supposition,  qui  sera  vérifiée  plus 
loin  ,  le  fulminate  d’argent  renferme  : 


(  ^  ) 


3  atomes  d'argent  ; 

2  d’oxigène  combinés  arec  l’argent  ; 

2  d’oxigène  combinés  avec  les  élémens  de  l’acide 

fulminique  * 

/  i  atomes  d’azote; 

3  cyanogène  =  |  ^  de  calbone. 

De  cette  analyse  il  résulte  évidemment  que  le  fulmi¬ 
nate  d’argent  ne  contient  point  assez  d’oxigène  pour 
changer  tout  son  carbone  en  acide  carbonique.  L’examen 
du  résidu  que  laisse  le  fulminate  d’argent  décomposé 
par  l’oxide  de  cuivre,  et  dans  lequel  on  reconnaît  du 
cuivre  à  l’état  métallique,  en  donne  une  preuve  incon¬ 
testable;  mais  il  ne  serait  pas  facile  de  déterminer  par 
ce  moyen  quelle  est  réellement  la  quantité  d’oxigène 
qui  manque. 

Il  eût  été  important  de  connaître  les  produits  de  la 
détonation  immédiate  du  fulminate  d’argent  :  aussi  n’a- 
vons-nous  pas  manqué  de  faire  quelques  essais  dans  cette 
vue  ;  mais  nous  avons  été  bientôt  forcés  d’y  renoncer  à 
cause  de  la  rupture  des  vases,  qui  a  lieu  avec  une  très- 
petite  quantité  de  fulminate ,  et  du  danger  inséparable  de 
ce  genre  d’expériences. 

Il  paraissait,  au  contraire  ,  très-aisé  de  déterminer  les 
produits  de  la  décomposition  du  fulminate  d’argent  par 
la  chaleur,  après  l’avoir  mêlé  avec  des  substances  ne 
pouvant  lui  fournir  d’oxigène. 

Celle  qui  nous  avait  d’abord  paru  préférable  était  Je 
verre  réduit  en  poudre  impalpable  ;  mais  chaque  fois 
que  l’on  a  essayé  de  le  mélanger  avec  le  fulminate ,  il 
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s’cst  fait  une  détonation  ,  et  Ja  prudence  nous  a  com¬ 
mandé  d’abandonner  ce  moyen. 

En  employant  du  chlorure  de  potassium  au  lieu  de 
verre,  le  mélange  peut  être  broyé  sans  danger  avec  le 
doigt  ou  avec  un  bouchon  de  liège,  après  l’avoir  rendu 
aussi  intime  que  possible  avec  une  petite  bande  de 
carte. 

00,397  de  fulminate  d’argent,  décomposés  par  ce  pro¬ 
cédé,  ont  produit  3o, 3  centimètres  cubes  de  gaz-,  avec 
l’oxide  de  cuivre,  cette  même  quantité  de  fulminate  en 
aurait  donné  93,5.  Les  3o,3  centimètres  cubes  de  gaz 
obtenu  ne  renfermaient  point  d’oxide  de  carbone  ,  et 
n’étaient  composés  que  d’azote  et  d’acide  carbonique  : 
or,  d’après  cette  composition  ,  si  tout  l’oxigène  du  ful¬ 
minate  eût  été  employé  à  former  de  l’acide  carbonique, 
et  que  l’azote  se  fût  dégagé  avec  lui  ,  on  aurait  dû  ob¬ 
tenir,  en  se  rappelant  que,  dans  la  combustion  com¬ 
plète  du  fulminate  par  l’oxide  de  cuivre,  l’azote  fait 
le  ^  du  volume  total ,  et  l’acide  carbonique  les  §  : 

Azote .  =  ^  de  98,5  =31,175 

Acide  carbonique.  . .  =  4  de  93,5  (1)  =  31,17. 

62,34* 

Une  aussi  grande  différence  entre  le  résultat  du  calcul 
et  celui  de  l’expérience  nous  a  déterminés  à  examiner 


(1)  Nous  disons  4  de  93,5,  parce  que,  dans  notre  expé¬ 
rience,  il  n’a  pu  se  former  que  la  moitié  de  l’acide  carbo¬ 
nique  qui  se  serait  formé  si  la  combustion  du  carbone  eût 
été  complète. 
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le  résidu  de  la  distillation  ,  qui  était  d’un  gris  noirâtre, 
Nous  avons  reconnu,  en  en  traitant  une  portion  connue 
par  l’eau  ,  qu’il  était  très-alcalin  ,  et  que  ce  qui  n’a  pas 
été  dissous  contenait  beaucoup  de  chlorure  d’argent. 
.Ainsi,  par  le  concours  de  l’argent  et  de  l’oxigène  con¬ 
tenu  dans  le  fulminate,  une  partie  du  chlorure  de  po¬ 
tassium  avait  été  décomposée  et  changée  en  chlorure 
d’argent  et  en  potasse  r  et  celle-ci  s’était  combinée  avec 
de  l’acide  carbonique  :  cette  circonstance  explique  suffi¬ 
samment  pourquoi  on  a  obtenu  un  volume  de  gaz  si  peu 
considérable. 

Pendant  la  décomposition  du  fulminate  d’argent  mêlé 
avec  le  chlorure  de  potassium  ,  on  a  obtenu  une  petite 
quantité  de  carbonate  d’ammoniaque  qu’on  a  eu  soin  de 
rassembler  dans  un  même  endroit  du  tube  en  l’envelop¬ 
pant  d’une  bande  de  papier  qu’on  arrosait  de  temps  en 
temps  avec  de  l’élber  pour  le  refroidir.  Dans  l’intention 
de  déterminer  la  quantité  d’acide  carbonique  combinée 
avec  l’ammoniaque  ,  nous  avons  fait  passer  dans  un  tube 
sur  le  mercure  de  l’acide  hydrochlorique  liquide  ,  et  un 
petit  fragment  de  marbre  insuffisant  pour  le  neutraliser* 
Nous  avons  eu  soin  de  bien  agiter,  pour  favoriser  la  dis¬ 
solution  du  gaz  carbonique  dans  l’acide  hydrochlorique  , 
et  quelque  temps  après  nous  avons  introduit  dans  ce  der- 
nier,  la  portion  du  tube  sur  laquelle  s’était  condensé  le 
carbonate  d’ammoniaque  :  l’effervescence  a  été  très-sen¬ 
sible  *  mais  le  gaz  dégagé  ne  s’élevait  pas  à  un  quart 
de  centimètre  cube.  Par  conséquent ,  la  quantité  de  gaz 
ammoniac  contenue  dans  le  carbonate  ne  pouvait  s’élever 
à  un  demi-centimètre  cube. 

Le  résidu  de  la  décomposition  du  fulminate  d’argent 


I 
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devant  contenir  du  carbone  ,  on  l’a  distillé  avec  de  l’oxide 
de  cuivre.  On  a  obtenu  45,4  centimètres  cubes  de  gaz, 
qui  ,  réunis  aux  3o,3  qu’on  avait  obtenus  primitivement, 
font  un  total  de  75,7  centimètres  cubes  :  la  différence 
entre  cette  quantité  et  celle  de  g3,5  qu’on  aurait  dû  ob¬ 
tenir  est  encore  très-grande  ;  mais  la  potasse  qui  s’est 
formée  a  dû  nécessairement  retenir  une  portion  d’acide 
carbonique ,  et  d’ailleurs  on  n’a  pas  porté  dans  cette  expé¬ 
rience  toute  l’exactitude  convenable. 

Le  chlorure  de  potassium  n’ayant  pas  bien  rempli  notre 
objet ,  nous  avons  employé  du  sulfate  de  potasse  calciné 
et  réduit  en  poudre  très-fine,  que  l’on  peut  broyer  sans 
danger  avec  le  fulminate  d’argent. 

oo,345  de  fulminate  mêlés  avec  environ  vingt  fois  au¬ 
tant  de  sulfate  de  potasse  et  desséchés  dans  le  vide,  ont 
produit,  à  la  distillation,  37, 3  centimètres  cubes  de  gaz: 
cette  même  quantité  de  fulminate,  distillée  avec  l’oxide 
de  cuivre ,  en  aurait  fourni  8  r  ,4*  Le  résidu  ,  chauffé  avec 
de  l’oxide  de  cuivre  ,  a  encore  laissé  dégager  38  cen¬ 
timètres  cubes  de  gaz;  mais  on  a  remarqué  qu’il  était 
un  peu  rutilant,  et  qu’il  s’était,  par  conséquent ,  formé 
de  1  acide  nitreux  ;  sans  doute  parce  que  ,  pour  ne  pas 
trop  augmenter  le  volume  du  mélange  ,  on  lui  avait 
ajouté  une  trop  petite  proportion  d’oxide  de  cuivre.  Il 
s’est  aussi  produit  une  petite  quantité  de  carbonate  d’am¬ 
moniaque,  qui  nous  a  paru  inférieure  à  celle  obtenue  dans 
l’expérience  précédente  ,  et  l’on  n’a  aperçu  aucune  trace 
d’eau  :  ce  qui  semble  prouver  que  la  formation  de  l’un 
de  ces  composés  exclut  celle  de  l’autre.  Or,  en  suppo¬ 
sant  que  tout  l’hydrogène  combiné  avec  le  cyanogène 
dans  le  fulminate  d’argent  sc  fût  combiné  avec  de  l’azote 
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pour  former  de  l’ammoniaque  ,  on  aurait  dû  obtenir  une 
quantité  de  carbonate  d’ammoniaque  très-appréciable. 

En  effet, des  o&,345  de  fulminate  décomposés  par 
l’oxide  de  cuivre  auraient  dû  fournir  8 1, 4  centimètres 
cubes  de  gaz ,  composés  de  |  en  acide  carbonique  et  |  en 
azote.  Et  comme  il  y  a  dans  l’acide  hydrocyanique  autant 
d’hydrogène  en  volume  que  d’azote,  8i,4  centimètres 
cubes  en  représentent  -  '3’ 4  =  2 7,1 3  de  gaz  hydrogène ,  les¬ 
quels,  combinés  avec  leur  tiers  d'azote,  auraient  dû  pro¬ 
duire  — - 3+9,0 -  —  18,08  de  gaz  ammoniac  :  cette  quan- 

tité  aurait  absorbé  9,04  de  gaz  carbonique  pour  former 
du  carbonate  d  ammoniaque  ,  et  la  diminution  totale  qui 
serait  résultée  tant  de  la  disparition  du  gaz  carbonique 
que  de  celle  de  l’azote,  aurait  été  égale  à  18,08  centi¬ 
mètres  cubes.  Dans  notre  expérience  ,  malgré  la  forma¬ 
tion  de  l’acide  nitreux,  on  a  obtenu  ^5,3  centimètres 
cubes  de  gaz,  dont  la  différence  avec  81, 4  est  bien  loin 
d  etre  égale  à  celle  qu’on  aurait  dû  obtenir  si  tout  l’hy¬ 
drogène  supposé  eût  été  employé  à  former  de  l’ammo¬ 
niaque.  On  ne  peut  pas,  d’ailleurs  ,  admettre  l’hypothèse 
qu’une  portion  aurait  produit  de  l’eau  5  car  ,  ainsi  que 
nous  l’avons  déjà  remarqué,  lorsqu’il  se  forme  du  car¬ 
bonate  d’ammoniaque  on  n’aperçoit  pas  la  plus  légère 
trace  d’humidité  ;  et ,  de  plus ,  nous  avons  constaté  par  une 
expérience  directe ,  qu’en  mouillant  un  peu  le  fulminate 
d’argent ,  on  obtient  alors  beaucoup  plus  de  carbonate 
d’ammoniaque. 

Ai  nsi,  la  décomposition  du  fulminate  d’argent  mêlé 
avec  le  sulfate  de  potasse  nous  fournit  une  nouvelle 
preuve  qu’il  ne  doit  pas  renfermer  d’hydrogène  au  nombre 
de  ses  élémens* 
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Le  fulminate  d’argent ,  dans  l'expérience  précédente  , 
ayant  donné  deux  portions  de  gaz  ,  l’une  avec  le  sulfate 
de  potasse,  et  l’autre  avec  l’oxide  de  cuivre,  il  était  im¬ 
portant  de  reconnaître  la  nature  de  chacune  d’elles.  Nous 
avons  fait  une  nouvelle  expérience  entièrement  dirigée 
dans  ce  but  *,  mais  voulant  recueillir  sans  mélange  d’air 
atmosphérique  les  premières  portions  qui  devaient  se 
dégager  ,  nous  avons  cherché  à  faire  le  vide  dans  notre 
appareil. 

Nous  avons  adapté  au  tube  contenant  le  mélange  un 
tube  en  cuivre  c,  fig.  5  ,  réuni  à  un  tube  de  verre  d3  pour 
recueillir  les  gaz ,  de  près  d’un  mètre  de  longueur,  et  plon¬ 
geant  dans  une  cuve  de  mercure  m.  Sur  le  milieu  du  tube 
en  cuivre  s’en  élève  un  autre  e  à  angle  droit,  portant  un 
robinet  et  communiquant  avec  une  machine  pneuma¬ 
tique  au  moyen  d’un  tuyau  de  plomb  i.  En  faisant  le 
vide  dans  l’appareil,  le  mercure  ne  peut  dépasser  la 
hauteur  h  égale  à  environ  76  centimètres  •  et  en  tour¬ 
nant  alors  le  robinet ,  on  ferme  toute  communication 
entre  l’appareil  et  la  machine  pneumatique. 

En  nous  servant  de  cet  appareil,  nous  avons  trouvé 
que  le  gaz  qui  se  dégage  pendant  la  distillation  du  ful¬ 
minate  d’argent  avec  le  sulfate  de  potasse  est  composé 
de  deux  parties  en  volume  d’acide  carbonique  et  d’une 
d’azote,  et  que  celui  que  l’on  obtient  en  distillant  Je 
résidu  avec  l’oxide  de  cuivre  renferme  100  parties  du 
premier  de  ces  gaz  et  3^,4  du  second. 

Quoique  ce  dernier  résultat  ne  soit  pas  parfaitement 
d’accord  avec  le  premier,  et  que  les  expériences  que  nous 
discutons  n’aient  pas  toute  la  netteté  qu’on  pourrait 
desirer,  il  nous  paraît  neanmoins  très-probable  que,  dans 
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la  décomposition  du  fulminate  d’argent  mêlé  avec  le  sul¬ 
fate  dépotasse,  la  moitié  seulement  du  carbone  se  change 
en  acide  carbonique  ;  qu’il  se  dégage  une  quantité  d’a¬ 
zote  exactement  correspondante  à  celle  qui  devrait  se 
dégager  si  l’azote  et  le  carbone  étaient  dans  le  fulminate 
à  l’état  de  cyanogène,  et  que  par  conséquent  l’argent  se 
trouve  dans  le  résidu  à  l’état  de  sous-cyanure. 

Si  les  élémens  que  l’analyse  nous  a  fait  reconnaître 
dans  le  fulminate  d’argent  sont  les  véritables,  il  est  fa¬ 
cile  d’obtenir  le  nombre  équivalent  de  l’acide  fulmi¬ 
nique  5  car,  en  admettant  que  l’oxide  d’argent  qui  sert 
de  base  à  l’acide  fulminique  soit  exactement  la  moitié  de 
celui  contenu  dans  le  fulminate ,  on  a  : 

^  —  38,764:61,236::  1 45, 1 61  (oxide  d’arg.)  ::  229,31  : 

or,  par  le  calcul ,  l’acide  fulminique  serait  composé  de 

1  atome  oxide  d’argent ,  i45,i6i  5 

2  cyanogène  ,  65,584  ; 

2  oxigène  ,  20,000. 

23o,745* 

Pour  vérifier  ce  résultat,  nous  avons  préparé  du  ful¬ 
minate  de  baryte  en  décomposant  du  fulminate  d’argent 
par  le  chlorure  de  barium,  et,  après  l’avoir  desséché  à 
la  température  de  ioo°,  nous  l’avons  traité  par  l’acide 
hydrochlorique,  qui  a  formé  du  chlorure  de  barium  et 
du  chlorure  d’argent. 

3s, 833  de  fulminate  de  baryte  ont  produit  iS,585  de 
chlorure  de  barium  ,  et  de  là  on  déduit  facilement  que 
le  nombre  équivalent  de  l’acide  fulminique  est  228,873. 

L’accord  entre  ces  trois  résultats  est  aussi  grand  qu’on 


peut  l’attendre  dans  des  expériences  que  le  danger  qui 
les  accompagne  n’a  pas  permis  de  multiplier,  et  nous 
admettrons,  pour  le  nombre  équivalent  de  l’acide  ful¬ 
minique  ,  23o,^45  ,  qui  est  le  résultat  du  calcul. 

Maintenant  que  nous  connaissons  la  nature  des  élé- 
mens  du  fulminate  d’argent,  nous  allons  porter  notre 
attention  sur  la  maniéré  dont  ils  sont  combinés. 

Si  l’argent  est  un  principe  essentiel  de  l’acide  fulmi¬ 
nique  ,  il  faudra  nécessairement  admettre  presque  autant 
d’acides  particuliers  qu’il  y  a  de  métaux  ;  car  la  plupart 
peuvent  remplacer  l’argent  et  former  chacun  un  acide 
fulminique.  On  obtient ,  par  exemple,  avec  le  zinc  seul 
un  fulminate  tout-à-fait  analogue  à  celui  d’argent  :  or, 
est-il  probable  que  des  corps  dont  les  propriétés  sont  si 
différentes  puissent  se  remplacer  chacun  dans  la  même 
proportion  atomique,  et  former  avec  le  cyanogène  et 
l’oxigène  des  acides  tout-à-fait  semblables  P  et  ne  l’est-il 
pas ,  au  contraire ,  bien  davantage  que  les  divers  acides 
fulminiques  sont  de  véritables  sur-seîs  dont  l’acide  ne 
renferme  aucun  métal  au  nombre  de  ses  élémens,  et 
serait  seulement  formé  d’oxigène  et  de  cyanogène?  Nos 
expériences,  il  faut  l’avouer,  rendent  cette  supposition 
très-vraisemblable  5  mais  les  considérations  suivantes  lui 
donneront  un  nouveau  degré  de  certitude. 

Puisqu’on  peut  obtenir  des  fulminates  sans  l’argent 
ouïe  mercure,  avec  des  oxides  qui  cèdent  difficilement 
l’oxigène  ,  comme ,  par  exemple,  avec  l’oxide  de  zinc, 
il  est  de  toute  nécessité  que  les  divers  fulminates  ren¬ 
ferment  un  principe  commun  de  fulmination  qui  soit 
indépendant  des  bases ,  et  qui  ne  peut  être  qu’un  com- 
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posé  d’oxigène  et  de  cyanogène,  ou,  si  Ton  veut,  d’oxi¬ 
gène,  de  carbone  et  d’azote. 

De  plus ,  si  l’on  compare  les  fulminates  aux  tartrates 
neutres,  et  les  divers  acides  fulminiques  aux  divers  bi- 
tarirates ,  on  trouve  entr’eux  la  plus  parfaite  analogie. 
Ainsi,  un  tartrate  neutre  de  zinc,  de  cuivre,  d’argent  , 
de  mercure,  etc.,  n’est  décomposé  qu’à  moitié  par  la 
potasse ,  de  même  que  les  fulminates  de  ces  mêmes 
bases  ;  tous  les  acides  fulminiques  forment  des  sels  dou¬ 
bles  avec  les  bases  comme  les  bi-tartrates  $  l’acide  ful¬ 
minique  à  base  d’argent  est  précipité  par  les  acides  en 
raison  de  son  insolubilité  dans  les  mêmes  circonstances 
que  la  crème  de  tartre  ,  et  il  y  a  beaucoup  de  fulmi¬ 
nates,  comme  de  tartrates  neutres,  dans  lesquels  les 
acides  ne  produisent  point  de  précipité  ,  parce  que  les 
fulminates  ou  les  tartrates  acides  correspondans  sont  so¬ 
lubles  :  tels  sont  les  fulminates  et  les  tartrates  de  zinc 
et  de  cuivre.  Enfin  les  fulminates  ont  de  grands  rap¬ 
ports  avec  les  hyposulfites. 

D’après  ces  analogies,  il  nous  paraît  donc  extrême¬ 
ment  probable,  pour  ne  pas  dire  certain  ,  que  les  divers 
fulminates  forment  un  genre  de  sels  particuliers  ren- 

c  '  ' 

fermant  tous  un  même  acide,  composé  seulement  d’un 
atome  de  cyanogène  et  d’un  atome  d’oxigène  ,  et  qui  est 
sans  doute  l’acide  cy unique.  Les  fulminates  neutres  se¬ 
raient  des  cyanates ,  les  divers  acides  fulminiques  des 
bi-cyanates,  et  le  nombre  équivalent  de  l’acide  cyanique 
serait  42>792  >  en  faisant  celui  de  l’oxigène  égal  à  10. 
Cependant,  en  proposant  la  dénomination  à' acide  cya¬ 
nique,  qui  paraît  exprimer  la  nature  du  principe  ful¬ 
minant  commun  à  tous  les  fulminates,  nous  desirons, 
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avant  qu'elle  soit  adoptée,  que  nos  résultats  soient  con¬ 
statés  par  les  chimistes,  et,  par  ce  motif,  nous  conti¬ 
nuerons  à  employer,  mais  avec  la  nouvelle  acception 
déterminée  par  nos  expériences ,  les  noms  d’acide  fui - 
minique  et  de  fulminates  ,  qui  ,  n’indiquant  point  la 
nature  des  composés  auxquels  ils  sont  appliqués  ,  auront 
provisoirement  l’avantage  de  ne  point  induire  en  erreur. 

Quoique  nous  n’ayons  spécialement  dirigé  nos  recher¬ 
ches  que  vers  l’analyse  du  fulminate  d’argent,  elles  nous 
font  connaître  cependant  la  nature  du  fulminate  de  mer¬ 
cure  et  de  tous  les  fulminates  qui  en  dérivent  5  car  on 
sait  qu’en  décomposant  le  fulminate  d’argent  par  le  mer¬ 
cure  ,  on  obtient  exactement  le  même  sel  qu’eu  traitant 
ce  dernier  métal  par  l’acide  nitrique  et  l’alcool. 

Puisque  la  présence  de  l’argent  ou  du  mercure  n’est  pas 
nécessaire  à  l’existence  des  fulminates ,  il  est  à  présumer 
que  l’on  pourrait  former  directement  quelques-uns  de  ces 
sels  en  traitant  d’autres  métaux  que  Pargent  et  le  mercure 
par  l’acide  nitrique  et  l’alcool  ;  mais  comme  il  est  tout-à- 
fait  probable  que  c’est  l’insolubilité  des  fulminates  d’argent 
et  de  mercure  qui  a  déterminé  leur  formation  ,  on  doit 
s’attendre  à  n’obtenir  directement  des  fulminates  par 
d’autres  métaux  que  lorsqu’ils  seront  également  peu  so¬ 
lubles.  Nous  avons  traité  du  cuivre  de  la  même  manière 
que  l’argent  ou  le  mercure  :  il  ne  s’est  point  formé  de 
cuivre  fulminant:  mais,  en  saturant  le  liquide  acide  par 
de  la  potasse,  il  s’est  fait  un  précipité  d’un  assez  beau 
vert,  qui  ne  détonait  point,  et  qui  s’est  dissous  complè¬ 
tement  dans  uu  excès  d’alcali  ,  et  la  dissolution  était 
colorée  en  bleu  comme  celle  du  cuivre  dans  l’ammo¬ 
niaque.  Ce  résultat  prouve  que  l’oxide  de  cuivre  était 
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combiné  avec  quelque  matière  particulière,  car,  séparé 
<le  ses  sels  par  la  potasse,  il  n’y  est  point  entièrement  solu¬ 
ble.  Le  précipité,  bien  édulcoré,  a  été  traité  par  l’acide 
hydrosulfurique  :  on  a  obtenu  un  liquide  faiblementacide 
qui  avait  la  propriété  de  donner  avec  l’oxide  de  cuivre 
et  la  potasse  une  couleur  bleue  très-intense.  Nous  n’a¬ 
vons  pas  donné  plus  d’attention  à  ce  fait,  qui  paraît  an¬ 
noncer  l’existence  cî’un  composé  nouveau. 

En  nous  rappelant  la  propriété  qu’a  1 amer  de  Weber 
de  former  avec  les  bases  des  sels  détonans,  nous  n’avons 
pu  nous  défendre  de  chercher  de  l’analogie  entre  ce 
composé  et  l’acide  des  fulminates,  quoique  d’ailleurs 
intimement  persuadés  qu’ils  ne  sont  pas  de  même 
nature.  L’analyse  des  sels  formés  par  l’amer  pouvait 
seule  nous  éclairer  sur  cet  objet  5  mais  11’ayant  pu  con¬ 
sacrer  que  peu  de  temps  à  la  préparation  de  cette  sub¬ 
stance,  et  n’ayant  pas  réussi  à  en  obtenir  une  quantité 
suffisante  de  pure,  nous  avons  été  forcés  de  remettre 
celte  analyse  à  une  époque  plus  éloignée. 

La  nature  des  fulminates  paraissant  déterminée,  nous 
avons  fait  quelques  essais  pour  en  séparer  l’acide  fulmini¬ 
que*,  mais  tous  ont  été  infructueux  :  car ,  ou  les  fulminates 
ne  sont  point  décomposés  par  les  acides  ,  ou  ,  lorsqu’ils  le 
sont,  l’acidefulminique  l’est  aussi  en  donnant  des  produits 
particuliers  sur  lesquels  nous  allons  présenter  quelques 
observations,  bien  qu’elles  soient  très-imparfaites. 

Lestroisacides  hydrochlorique,  hydriodique  ethydrosul» 
furique  décomposent,  même  à  froid,  le  fulminate  d’argent. 

Avec  l’acide  hydrochlorique  il  se  dégage  beaucoup 
d’acide  hydrocyanique,  mais  on  n’aperçoit  ni  ammo¬ 
niaque  ni  acide  carbonique.  Il  se  forme  un  acide  par- 
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tîculier  contenant  du  chlore  ,  du  carbone  et  de  l'azote  , 
qu’il  est  facile  d’obtenir  pur  en  versant  peu  à  peu  de 
l’acide  hydrochlorique  sur  le  fulminate  d’argent  jusqu’à 
ce  que  le  liquide  filtré  ne  soit  plus  troublé  par  cet  acide  : 
il  jouit  des  propriétés  suivantes. 

Sa  saveur  est  piquante  ;  il  rougit  fortement  le  pa¬ 
pier  bleu  de  tournesol;  il  ne  précipite  pas  le  nitrate 
d’argent  ;  il  neutralise  les  bases  ,  et  possède  alors  la  pro¬ 
priété  de  colorer  en  rouge  foncé  le  perchlorure  de  fer;  il 
l’acquiert  aussi  après  quelques  heures  d’exposition  à  l’air, 
parce  qu’il  s’en  décompose  une  partie  qui  produit  de 
l’ammoniaque,  laquelle  sature  l’autre  partie  :1a  chaleur 
accélère  cette  décomposition.  Combiné  avec  la  potasse  et 
évaporé  à  siccilé  ,  on  obtient  de  l’ammoniaque  ,  et  le  ré¬ 
sidu  fait  effervescence  avec  les  acides  et  précipite  le  ni¬ 
trate  d’argent. 

26,070  de  fulminate  d’argent,  exactement  décomposés 
par  l’acidehydrochlorique,  ont  produit  10,984  de  chlorure 
d’argent,  qu’on  a  enlevé  du  filtre  par  le  moyen  de  l’am¬ 
moniaque. 

Le  nouvel  acide  étant  mêlé  avec  de  l’acide  hydrocya- 
nique,  qui  précipite,  comme  on  sait,  le  nitrate  d’ar¬ 
gent  ,  nous  avons  employé  le  procédé  suivant  pour  dé¬ 
terminer  la  quantité  de  chlore  qu’il  contient. 

Nous  avons  mis  dans  l’acide  de  lapotasse  en  excès  , 
et  vers  la  fin  de  l’évaporation  dans  une  capsule  de 
platine,  nous  avons  ajouté  du  nitre  et  fait  rougir  pour 
décomposer  le  cyanogène  ;  nous  avons  ensuite  saturé  l’al¬ 
cali  libre  et  précipité  par  le  nitrate  d’argent.  Le  poids  du 
chlorure  d’argent  obtenu  s’est  élevé  à  46,820  ,  qui  sont 
presque  deux  fois  et  demie  le  poids  du  chlorure  obtenu 
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«n  décomposant  le  fulminate  par  l’acide  hydrochlorique. 
Dans  une  autre  expérience,  les  deux  quantités  de  chlo¬ 
rure  d’argent  étaient  entre  elles  dans  le  rapport  de  1,762 
à  ,  qui  est  aussi  celui  de  1  à  2,5. 

Si  ces  résultats  sont  exacts,  on  ne  peut  admettre  que 
tout  le  chlore  existe  sans  hydrogène  dans  le  nouvel  acide; 
car  le  fulminate  d’argent ,  ne  contenant  que  4  propor¬ 
tions  d’oxigène  et  2  de  cyanogène,  ne  pourrait  détruire 
que  l’hydrogène  de  6  proportions  d’acide  hydrochlorique, 
en  supposant  encore  que  tout  le  cyanogène  se  changeât 
en  acide hydrocyanique.  Or,  il  en  reste  une  portion  dans 
le  nouvel  acide  ,  et  l’on  obtient  7  proportions  de  chlorure 
«l’argent  :  il  faut  donc  qu’une  partie  du  chlore  soit  com¬ 
binée  avec  de  l’hydrogène  dans  le  nouvel  acide. 

Dans  l’intention  d’obtenir  quelques  lumières  à  cet 
égard,  nous  avons  essayé  d’évaluer  la  quantité  d  acide 
hydrocyanique  qui  se  dégage  lorsqu'on  traite  le  fulmi¬ 
nate  d’argent  par  l’acide  hydrochlorique. 

On  a  mis,  fig.  6,  un  poids  connu  de  fulminate  d’argent 
avec  de  l’eau  dans  un  flacon  à  trois  tubulures  ,  posé  dans 
un  bain-marie  ,  et  on  a  ensuite  versé  de  l’acide  hydro- 
chlorique  par  le  tube  /sur  le  fulminate.  Pour  faciliter 
la  volatilisation  de  l’acide  hydrocyanique,  on  a  fait  passer 
dans  le  liquide  un  courant  de  gaz  hydrogène  fourni 
par  le  flacon  dans  lequel  on  entretenait  un  mélange  de 
zinc  et  d’acide  sulfurique.  Le  gaz  hydrogène  traversait 
un  tube  d  contenant  des  fragmens  de  marbre  avec  un  peu 
d’eau,  et  s’échappait  ensuite  à  travers  une  dissolution  de 
nitrate  d’argent  contenue  dans  la  cloche  à  pied  e.  Nous 
espérions  obtenir  du  cyanure  d’argent;  mais,  à  notre 
grande  surprise,  ilne  s’est  fait  aucune  précipitation,  quoi- 
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que  nous  nous  fussions  assurés  que  la  même  dissolution 
d  argent  donnait  un  abondant  précipité  lorsqu’on  y  ver¬ 
sait  de  l’acide  hydrocyanique.  v 

L’acide  hydriodique  se  comporte  avec  le  fulminate 
d’argent  comme  l’acide  hydrochlorique.  Il  se  dégage  de 
l’acide  hydrocyanique  ,  et  il  se  forme  un  acide  particu¬ 
lier  contenant  de  l’iode  qui  a  la  propriété  de  précipiter 
immédiatement  en  rouge  foncé  le  perehlorure  de  fer. 

En  faisant  passer  un  courant  de  gaz  hydrosulfurique 
dans  du  fulminate  d’argent  en  suspension  dans  l’eau  ,  le 
fulminate  est  aussi  décomposé  ;  on  obtient  du  sulfure 
d’argent  et  un  acide  particulier  ,  dont  le  soufre  est  un  des 
élémens;  mais  on  n’aperçoit  point  l’ odeur  de  l’acide  hy* 
drocyanique, 

Ce  nouvel  acide  a  une  saveur  douceâtre  ;  il  colore  immé¬ 
diatement  le  perehlorure  de  fer  en  rouge  foncé; on  peut 
évaporer  sa  dissolution  ,  et  le  concentrer  sans  qu’il  se  dé¬ 
compose.  Combiné  avec  la  potasse  ,  et  évaporé  à  sic- 
cité  ,  il  n’éprouve  point  d’altération. 

2^,268  de  fulminate  d’argent,  traités  par  l’acide  hydro- 
sulfurique,  ont  produit  du  sulfure  d’argent  qui,  traité 
par  l’acide  nitrique  et  ensuite  par  l’acide  hydrochlo- 
rique  ,  a  donné  25,i^3  de  chlorure  d’argent. 

Le  nouvel  acide,  saturé  par  la  potasse,  évaporé  et 
chauffé  au  rouge  dans  une  capsule  de  platine  avec  du 
nitre ,  puis  saturé  et  précipité  par  le  chlorure  de  ba¬ 
rium,  a  produit  iS,86o  de  sulfate  de  baryte,  représen¬ 
tant  2^,289  de  chlorure  d’argent.  Ces  deux  quantités  de 
chlorure,  11’étant  pas  iFès-différentes ,  semblent  pouvoir 
faire  admettre  que,  dans  l’acide  fulminique,  le  soufre 
remplace  exactement  l’oxigène,  atome  pour  atome;  ce- 
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pondant  une  deuxième  expérience  nous  a  donné  pour  le 
sulfate  de  baryte  une  proportion  un  peu  plus  faible  que 
dans  la  première. 

L’acide  lluorique  n’a  aucune  action  sur  le  fulminate 
d’argent;  on  ne  peut  en  chercher  la  cause  dans  la  solu¬ 
bilité  du  fluorure  d’argent,  puisque  le  fulminate  de  cuivre 
est  parfaitement  décomposé  par  l’acide  hydrochlorique. 
Ce  fait  nous  parait  important  pour  l’histoire  encore  un 
peu  problématique  de  l’acide  fluorique. 

Les  trois  acides  particuliers  dont  nous  venons  de  par¬ 
ler  colorant  en  rouge  foncé  le  perchlorure  de  fer,  doi¬ 
vent  avoir  un  principe  commun,  cause  de  cette  pro¬ 
priété  :  il  est  digne  de  remarque  que  l’amer  peu  fui* 
minant  dont  M.  Chevreul  a  fait  connaître  plusieurs 
propriétés,  et  l’acide  suîfo-cyanique  deM.  Porrett,  don¬ 
nent  au  perchlorure  de  fer  la  même  couleur  rouge. 

L’acide  oxalique  décompose  le  fulminate  de  cuivre  et 
celui  d’argent;  il  se  produit  de  l’acide  hydrocynnique 
et  de  l’ammoniaque  ;  on  n’aperçoit  pas  d’effervescence  ; 
ce  qui  semblerait  prouver  qu’il  ne  se  forme  pas  d’acide 
carbonique.  L’acide  sulfurique  donne  des  résultats  sem¬ 
blables. 

Nous  remarquerons,  pour  la  préparation  des  fulmi¬ 
nates  alcalins,  que,  l’acide  fulminique  ayant  la  pro¬ 
priété  de  former  des  sels  doubles  très-variables ,  il  est 
préférable,  pour  obtenir,  par  exemple,  le  fulminate  dou¬ 
ble  d’  argent  et  de  potasse,  de  décomposer  îe  fulminate 
d’argent  par  le  chlorure  de  potassium.  On  peut  l’ob¬ 
tenir  pur  immédiatement ,  en  n’employant  qu’une  quan¬ 
tité  de  chlorure  justement  suffisante  pour  précipiter  la 
moitié  de  largent  combiné  avec  l’acide  fulminique,  ou 
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plutôt  un  peu  moins,  puisque  le  fulminate  d’argent  qui 
ne  serait  pas  décomposé,  étant  très-peu  soluble,  reste¬ 
rait  avec  le  chlorure  d’argent.  Cependant  on  peut  recon¬ 
naître  facilement  le  terme  de  la  décomposition  totale  dii 
fulminate  d’argent  par  un  chlorure  en  opérant  à  chaud, 
parce  que,  le  fulminate  étant  alors  légèrement  soluble, 
on  obtient  un  précipité,  s’il  en  reste  qui  ne  soit  pas 
décomposé  ,  en  ajoutant  un  peu  de  chlorure.  Nous  rap¬ 
pellerons  que  tous  les  fulminates  ,  simples  ou  doubles , 
détonent  avec  une  extrême  facilité,  même  dans  l’eau  ,  et 
qu’on  doit  éviter  de  se  servir  de  baguettes  de  verre  pour 
agiter  le  liquide  dans  lecpiel  il  s’en  trouve  sans  être  en 
dissolution.  Il  nous  est  arrivé  de  faire  détoner,  par  ce 
moyen  ,  du  fulminate  d’argent  et  de  baryte  dans  une 
capsule  de  porcelaine,  et  l’accident,  qui  heureusement 
n’a  pas  eu  de  suites  fâcheuses  parce  que  la  plus  grande 
partie  du  fulminate  était  en  suspension  dans  le  liquide, 
et  que  celui-ci  était  à  peine  tiède,  aurait  été  terrible 
sans  ces  deux  circonstance^  réunies. 


Nouveau  Composé  diode >  dhjdrogène  et  de 
carbone  ou  prolo-hydrïodure  de  carbone . 

Par  M.  Se  ru ll  as. 

.  •  •  • 

La  combinaison  de  l’iode  et  du  carbone,  que  je  sup¬ 
pose  pouvoir  s’opérer  dans  quelque  cas  où  ces  deux 
corps  se  rencontreront  à  l’état  naissant,  a  été  ,  dans  ces 
derniers  temps,  l'objet  de  mes  recherches.  Les  diffé- 
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rentes  tentatives  que  j’ai  faites  pour  produire  ce  com¬ 
posé  inconnu  ont  été  sans  succès  jusqu’à  présent  5  mais 
elles  m’ont  conduit  à  la  connaissance  d’autres  faits  qui 
ne  sont  pas  dénués  d’intérêt. 

La  première  de  ces  tentatives  est  le  renouvellement 
d’une  expérience  dont  il  a  été  question  dans  mon  der¬ 
nier  Mémoire,  à  l’occasion  de  l’analyse  de  l’hydriodure 
de  carbone,  et  qui  consiste  à  traiter  cet  hydriodure  de 
carbone  par  le  chlore.  J’espérais  pouvoir  faire  changer 
les  premiers  résultats  qui  y  sont  consignés,  en  faisant 
varier  et  les  proportions  des  deux  corps  et  les  circon¬ 
stances  dans  lesquelles  je  les  mettrais  en  contact ,  le 
chlore  me  paraissant  devoir,  en  raison  de  son  affinité 
pour  l’hydrogène,  s’en  emparer,  et  laisser  l’iode  et  le 
carbone  unis  ensemble.  L’idée  de  cette  expérience  ,  sur 
laquelle  on  pouvait  raisonnablement  fonder  beaucoup 
d’espoir,  m’a  été  suggérée  par  celle  de  M.  Faraday,  dans 
laquelle  il  expose  de  l’bydro-carbure  de  chlore  à  l’action 
prolongée  du  chlore  et  de  la  lumière  solaire,  pour  en 
éliminer  l’hydrogène  et  obtenir,  ainsi  qu’on  l’obtient  en 
effet,  du  chlorure  de  carbone  (1).  Mais,  quelques  modi¬ 
fications  que  j’aie  apportées  dans  la  manière  de  faire  agir 
le  chlore  sur  l’hydriodure  de  carbone,  même  celui-ci 
étant  en  grand  excès ,  il  s’est  formé  constamment  du 
chlorure  d’iode ,  de  l’acide  hydrochlorique  ,  du  gaz 


(1)  Celte  matière  cristalline  avait  été  observée,  mais  non 
étudiée,  il  y  avait  déjà  plusieurs  années,  par  MM.  Robiquet 
et  Colin  ,  dans  leur  intéressant  travail  sur  la  nature  de  la 
matière  huileuse  des  chimistes  hollandais.  (Annales  de  Chi¬ 
mie  et  de  Physique  y  tome  1.  ) 
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cliioroxicarbonique ,  s’il  y  avait  de  l’humidité,  OU  de 
l’hydro-carbure  de  chlore  dans  le  cas  contraire. 

2°.  De  l’hydriodure  de  carbone,  en  quantités  variées , 
a  été  projeté  dans  des  flacons  contenant  du  chlorure  d’iode 
solide  :  même  action  que  dans  le  cas  précédent ,  excepté 
que  le  sous-chlorure  d’iode  qui  en  résulte  aussi  est  très- 
chargé  d’iode. 

3°.  De  l’huile  de  naphte  pure  et  distillée  ,  considérée, 
d’après  sa  composition  ,  comme  de  l’hydrogène  carboné 
liquide,  a  été  également  versée  différentes  fois,  en  chan¬ 
geant  les  quantités  ,  sur  du  chlorure  d’iode  ,  comptant 
toujours  que  le  chlore  enlèverait  l’hydrogène ,  en  lais¬ 
sant  l’iode  et  le  carbone  à  l’état  de  combinaison.  L’ac¬ 
tion ,  dans  ce  cas,  est  très-vive }  il  y  a  développement 
d’une  forte  chaleur,  séparation  de  l’iode  et  formation 
d’une  grande  quantité  d’acide  hydrochlorique  qui  se  dé¬ 
gage  avec  violence.  L’huile  de  naphte,  qui  a  perdu  une 
portion  de  son  hydrogène,  se  combine  à  du  chlore,  for¬ 
mant  une  espèce  d’hydrocarbure  de  chlore  avec  lequel 
l’iode  reste  intimement  mêlé ,  et  donne  une  masse  demi- 
solide  qui  se  précipite  entièrement  sous  l’eau.  En  trai¬ 
tant  ce  produit  par  une  dissolution  dépotasse  caustique, 
l’iode  disparaît  à  l’aide  de  l’agitation  ,  et  il  reste  un  li¬ 
quide  jaunâtre  plus  dense  que  l’eau ,  surnagé  de  quelques 
flocons  blanchâtres.  L’une  et  l’autre  de  ces  matières,  pu¬ 
rifiées  par  leur  dissolution  dans  l’alcool ,  et  épaissies  , 
après  filtration  ,  par  une  douce  évaporation  ,  ont  donné, 
dans  leur  décomposition  à  travers  des  fragmens  de  por¬ 
celaine  incandescens  ,  outre  de  l’hydrogène  carburé  et 
un  dépôt  de  charbon  ,  beaucoup  d’acide  hydrochlo¬ 
rique. 
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C’est  donc  un  composé  d’huile  de  naphte  et  de  chlore, 
ou,  comme  je  l’ai  dit,  une  espèce  d’hydrocarbure  de 
chlore  qui  n’est  pas  altéré  par  la  potasse  caustique  ,mais 
dont  la  saveur  et  l’odeur  particulières  ne  ressemblent  au¬ 
cunement  à  celles  de  l’hydrocarbure  de  chlore ,  résultant 
de  la  combinaison  de  l’hydrogène  carburé  et  du 
chlore. 

On  sait  que  le  passage  d’un  courant  de  chlore  à  travers 
de  l’huile  de  naphte  n’y  apporte  pas  les  mêmes  chan- 
gemens  que  ceux  qui  viennent  d’être  indiqués  ;  qu’il  y  a 
seulement  production  d’acide  hydrochiorique  sans  qne 
l’huile  de  naphte  retienne  du  chlore  ;  que  l’augmenta¬ 
tion  de  densité  qu’elle  acquiert  dans  ce  cas  est  très- 
faible,  puisqu’elle  reste  toujours  moindre  que  celle  de 
l’eau.  L’état  naissant  du  chlore,  dans  l’expérience  précé¬ 
dente,  rend  raison  de  cette  différence. 

4°.  Du  perchlorure  de  phosphore  a  été  mêlé  exac¬ 
tement  avec  de  l’hydriodure  de  carbone  très-sec,  dans 
des  proportions  que  je  n’ai  pas  rigoureusement  établies  , 
mais  que  j’évalue  approximativement  à  parties  égales.  Ce 
mélange,  renfermé  soigneusement  dans  un  petit  flacon 
bouché  à  l’émeri,  a  été  abandonné  à  la  lumière  solaire. 
Plus  de  trois  mois  s’étalent  écoulés  sans  qu’on  y  remar¬ 
quât  de  changement,  lorsque  presque  tout-à-coup,  du 
moins  du  jour  au  lendemain  ,  le  mélange  que  j’avais 
journellement  sous  les  yeux,  de  jaune  pâle  et  pulvé¬ 
rulent  qu’il  était,  s’est  trouvé  coloré  en  rouge  très-foncé 
et  séparé  en  deux  parties  :  Tune,  solide,  adhérait  aux 
parois  latérales  du  flacon  ,  et  l’autre,  liquide,  en  moin¬ 
dre  quantité,  en  occupait  le  fond.  Ignorant  l’espèce  de 
réaction  qui  avait  eu  lieu  et  si  elle  était  achevée  ,  je 
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laissai  les  choses  dans  le  meme  état  pendant  plusieurs 
jours,  dans  la  supposition  qu’un  certain  temps  était  en¬ 
core  nécessaire  pour  qu’elle  se  complétât. 

Le  flacon  étant  hermétiquement  bouché,  il  y  avait 
certitude  que  le  liquide  qu’il  contenait  n’était  pas  de 
l'eau  provenant  de  l’atmosphère  5  ce  qui  aurait  pu  ar¬ 
river  dans  le  cas  où  l’air  aurait  eu  accès  dans  le  flacon,  vu 
la  propriété  qu’a  le  perchlorure  de  phosphore  d’attirer 
promptement  l’humidité.  C’était  donc  un  produit  nouveau 
formé  aux  dépens  des  substances  renfermées. 

En  ouvrant  le  flacon,  je  fus  frappé  de  i’odeur  :  elle 
était  absolument  la  même  que  celle  que  donne  l’hy- 
driodure  de  carbone  dans  sa  décomposition  par  la 
chalepr  :  j’y  versai  une  petite  quantité  d’eau  ;  la  partie 
solides’y  dissolvitpresque  aussitôt  en  la  colorant  en  jaune. 
La  partie  liquide  conserva  sa  couleur  rouge  et  se  plaça 
sous  l’eau  5  l’addition  d’une  dissolution  de  potasse  caus¬ 
tique  en  opéra  la  décoloration  à  la  suite  d’une  assez 
longue  agitation.  Le  liquide,  ainsi  décoloré,  fut  séparé 
de  l’eau  au  moyen  d’un  entonnoir  à  lige  longue  et  capil¬ 
laire,  ainsi  que  cela  se  pratique  pour  la  séparation  des 
liquides  de  différentes  densités  5  exposé  à  l’air,  il  se  co¬ 
lorait  aussitôt  en  rose,  et  semblait  se  rapprocher,  par 
l’odeur  et  la  saveur,  de  l’hydrocarbure  de  chlore  5  mais 
je  trouvais  que  l’odeur  en  était  plus  agréable  et  la  saveur 
plus  franchement  sucrée. 

Cependant  ma  pensée  resta  fixée  sur  la  probabilité  de 
la  formation  de  l’hydrocarbure  de  chlore,  d’un  phos- 
pliure  et  d’un  chlorure  d’iode,  par  suite  de  la  réaction 
du  perchlorure  de  phosphore  sur  l’hydriodure  de  car¬ 
bone  j  et  j’essayai  de  reconnaître,  par  la  décomposition 
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de  ce  corps»  la  cause  des  différences  qu’il  présentai! 
dans  ses  propriétés  physiques» 

Quelques  gouttes  du  liquide  supposé  être  de  l’hydro- 
carbure  de  chlore,  mais  modifié  par  la  présence  de  quel- 
qu’aulre  substance,  furent  mises  dans  une  petite  fiole  et 
volatilisées  à  travers  des  fragmens  de  porcelaine  placés 
dans  un  tube  de  verre  fortement  chauffé,  et  disposé  de 
manière  à  recueillir  sur  le  mercure  les  produits  gazeux 
«auxquels  la  décomposition  devait  donner  lieu.  Le  liquide 
se  colora  en  rouge  en  donnant  beaucoup  de  vapeurs  vio¬ 
lettes  ,  laissa  un  dépôt  de  charbon ,  et  du  gaz  acide  hydro- 
chlorique  en  assez  grande  abondance  se  rendit  sous  les 
cloches.  Le  contact  de  ce  gaz  avec  le  mercure ,  la  solu¬ 
bilité  entière,  par  l’ammoniaque,  du  précipité  que  pro- 
duisait  le  nitrate  d’argent  dans  l’eau  à  laquelle  on  le 
faisait  absorber,  éloignaient  tout  doute  qu’on  aurait  pu 
avoir  sur  la  coexistence  d’une  certaine  quantité  d’acide 
hydriodique. 

Je  crus  donc ,  en  voyant  celle  production  d’acide  hydro- 
chlorique  en  même  temps  que  l’apparition  des  vapeurs 
d’iode,  que  le  liquide  que  je  venais  d’examiner  était 
effectivement  de  l’hydrocarbure  de  chlore  r  mais  qui  te¬ 
nait  probablemént  en  dissolution  une  certaine  quantité 
d’hydriodure  de  carbone  échappée  à  la  décomposition. 

J’imaginai ,  comme  un  bon  moyen  de  m’éclairer  sur 
cette  conjecture,  de  produire  artificiellement  un  mélange 
d’hydrocarbure  de  chlore  et  d’hydriodure  de  carbone ,  et  de 
soumettre  celui-ci  et  l’autre  comparativement  aux  mêmes 
épreuves  :  c’est  ce  que  j’ai  fait  en  dissolvant  jusqu’à  satura¬ 
tion  de  l’hydriodure  de  carbone  dans  de  l’hydrocarbure 
de  chlore  pur  et  distillé  sur  du  chlorure  de  calcium.. 
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i°.  Cette  dissolution  artificielle  ,  exposée  à  l’air,  ne 
s’est  pas  colorée  immédiatement  en  rose  comme  l'autre  : 
seulement,  après  plusieurs  jours,  elle  a  pris  dans  les 
flacons  une  teinte  rougeâtre. 

20.  Chauffée  doucement,  elle  s’est  volatilisée  en  aban¬ 
donnant  dans  le  vase,  sans  aucune  altération,  l’hydrio- 
dure  de  carbone  qu’on  y  avait  dissous  ;  tandis  que  l’au¬ 
tre  s’est  vaporisée  entièrement  sans  résidu. 

3°.  Versée  sur  un  fragment  de  porcelaine  fortement 
chauffé  ,  elle  n’a  pas  donné  de  vapeurs  violettes  }  l’autre, 
dans  la  même  circonstance,  en  a  répandu  abondam¬ 
ment  ,  absolument  comme  l’hydriodure  de  carbone  so¬ 
lide  qu’on  chauffe  isolément,  et  exhalant  la  même  odeur 
que  lui. 

4°.  La  dissolution  artificielle,  versée  dans  de  l’acide 
sulfurique  concentré,  a  d’abord  surnagé,  comme  l’aurait 
fait  une  substance  huileuse  5  mais  en  agitant  avec  un 
tuhe  de  verre  ,  elle  s’est  transformée  ,  au  bout  de  quelque 
temps  ,  en  flocons  orangés  qui  venaient  dans  les  premiers 
momens  à  la  surface,  et  gagnaient  par  le  repos  le  fond 
de  l’acide,  duquel  ils  ont  été  séparés  après  y  avoir  séjourné 
quelque  temps.  Ces  flocons ,  débarrassés ,  par  le  lavage 
dans  une  dissolution  de  potasse  caustique  ,  d’une  petite 
quantité  d’iode  qui  les  colorait,  n’étaient  plus  que  de 
l’hydriodure  de  carbone  jouissant  de  toutes  ses  proprié¬ 
tés.  L’acide  sulfurique,  dans  ce  cas,  détruit  l’hydro¬ 
carbure  de  chlore  en  laissant  l’hydriodure  de  carbone 
sur  lequel  il  n’a  pas  d’action  ,  ainsi  que  je  l’ai  dit  dans  le 
temps  en  parlant  de  la  manière  d’agir  des  acides  sur  ce 
dernier  composé. 

Le  liquide  naturel  versé  en  masse  se  précipite  d’abord 
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a  travers  1  acide  sulfurique  ,  s’y  mêle  par  l’agitation  ,  et 
Je  trouble  en  lui  donnant  une  couleur  de  lie  de  vin.  Mais 
il  ne  paraît  pas  qu’il  subisse  aucune  alteration  ;  car,  après 
un  certain  temps,  il  se  rassemble  en  totalité  au  fond  de 
l’acide,  où  il  prend  de  la  transparence. 

5°.  Quelques  gouttes  de  la  dissolution  artificielle,  in¬ 
troduites  dans  un  petit  flacon  plein  de  chlore, n’y  ont  pas 
éprouvé  de  changement  autre  qu’une  légère  coloration  en 
jaune  j  elles  y  ont  conservé  leur  fluidité.  Le  liquide  na¬ 
turel  ,  au  contraire ,  versé  en  égale  quantité  dans  un  autre 

* 

flacon  de  chlore ,  s’y  est  solidifié  aussitôt  ,  se  trouvant 
transformé  en  chlorure  d’iode  jaune  ,  lequel,  dissous  dans 
un  peu  d’eau  ,  a  laissé  voir  quelques  globules  d’hydro¬ 
carbure  de  chlore  qui  se  sont  réunis  peu  à  peu  en  une 
seule  goutte  (i).  Enfin,  l’action  du  chlore  sur  ce  liquide 
est  exactement  la  même  que  celle  qu’il  exerce  sur  l’hy- 
driodure  de  carbone  solide. 

J’ai  pu  établir ,  d’après  ce  qui  précède  ,  et  ensuite  sur 
une  expérience  particulière  où  j’ai  fait  passer  du  liquide 
nouveau  sur  de  la  tournure  de  fer  incandescente  ,  qui  m’a 
donné  un  iodure  de  ce  métal ,  beaucoup  d’hydrogène  et 
un  dépôt  considérable  de  charbon  ,  qu’il  résultait  de 
l’action  du  perchlorure  de  phosphore  sur  l’hydriodure 
de  carbone,  du  phosphure  et  du  chlorure  d’iode  ,  un  peu 
d’hydrocarbure  de  chlore,  et  davantage  d’un  liquide  par¬ 
ticulier  composé  d’iode,  d’hydrogène  et  de  carbone  ,  dif¬ 
férent  de  l’hydriodure  de  carbone  solide  par  les  propor¬ 
tions  d’hydrogène  carboné ,  qui  seraient  plus  grandes  dans 


(i)  J’ai  reconnu  plus  tard  que  cet  hydrocarbure  de  chlore 
préexistait  et  ne  provenait  pas  de  la  dernière  réaction. 
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celui  qui  est  liquide  (i) ,  et  qu’on  devra,  en  conséquence, 
désigner  sous  le  nom  de  proto  hydriodure  de  carbone. 

J’ai  pensé  un  instant  que  ce  liquide  pouvait  être  l’é¬ 
ther  hydriodique  découvert  par  M.  Gay-Lussac  ,  en  le 
voyant  doué  de  plusieurs  des  mêmes  propriétés  ;  mais  des 
caractères  essentiels  les  distinguent  l’un  de  l’autre,  ainsi 
qu’on  le  verra  tout-à-l’heure  par  l’exposé  que  nous  fe¬ 
rons  des  propriétés  les  plus  saillantes  de  chacun  d’eux. 

On  conçoit  que  la  petite  quantité  du  nouveau  liquide 
que  m’avait  fourni ,  dans  la  première  expérience  ,  la 
réaction  lente  du  perclilorure  de  phosphore  sur  l’hy- 
driodurede  carbone,  avait  été  bientôt  épuisée  par  quel¬ 
ques-uns  des  essais  dont  je  viens  de  parler.  L’attente 
de  plusieurs  mois  pour  m’en  procurer  de  nouvelles  quan¬ 
tités  ne  se  conciliait  pas  avec  le  désir  pressant  d’examiner 
la  nature  d’un  corps  inconnu  ,  et  il  me  vint  naturelle¬ 
ment  à  l’idée  que  j’obtiendrais  à  l’instant,  par  la  cha¬ 
leur,  le  même  effet  que  j’avais  vu  se  produire  par  l’in¬ 
fluence  prolongée  de  la  lumière  solaire  :  c’est  ce  qui  a 
eu  lieu  en  effet. 

De  i’hydriodure  de  carbone  parfaitement  sec ,  et  du 
perchlorure  de  phosphore ,  à  parties  égales  en  poids , 


(i)  Un  gramme  de  proto-hydriodure  de  carbone,  décom¬ 
posé  sur  le  fer  par  la  chaleur,  a  donné  5  centilitres  d’hy¬ 
drogène  ;  ce  qui  porterait  la  quantité  d’hydrogène  carboné 
qu’il  contient  au  double  de  celle  de  fhydriodure  de  carbone 
solide.  Mais  cette  expérience  étant  unique,  on  ne  peut  en¬ 
core  assurer  que  telles  sont  les  proportions,  surtout  la  pureté 
absolue  du  proto-hydriodure  n’ayant  pas  été  préalablement 
constatée. 
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ont  été  exactement  mêlés  dans  un  mortier  de  verre,  et  in¬ 
troduits  dans  une  fiole  à  laquelle  un  tube  d’une  seule 
courbure  a  été  adapté  et  luté.  L’appareil ,  tenu  avec  des 
pinces,  a  été  présenté  au  feu  en  lui  donnant  assez  d’in¬ 
clinaison  pour  qu’il  fit  office  de  cornue.  L’extrémité 
du  tube  plongeait  dans  une  capsule  de  verre  contenant 
de  l’eau  bien  froide.  Une  chaleur  graduée  et  suffisante 
pour  la  fusion  de  l’hydriodure  de  carbone  a  déterminé 
l’action. 

Quelques  vapeurs  d’iode  se  sont  d’abord  montrées,  et 
bientôt  après  on  a  vu  notre  liquide  coloré  en  rouge  couler 
dans  le  tube  ,  arriver,  à  mesure  qu’il  se  formait  ,  dans 
l’eau,  dont  il  occupait  le  fond  ,  et  où  il  se  décolorait  assez 
promptement.  De  l’iode  ,  du  chlorure  et  du  phosphure 
d’iode  sont  restés  dans  la  fiole.  On  a  séparé  le  liquide  de 
l’eau  devenue  acide ,  au  moyen  de  l’entonnoir,  et  il  a  été 
placé  sous  une  dissolution  de  potasse  caustique,  d’où  on 
la  retiré  de  la  même  manière,  au  bout  de  quelque  temps, 
pour  le  laver. 

Si ,  en  dernier  lieu,  lorsque  le  liquide  cesse  de  se  for¬ 
mer,  on  chauffe  un  peu  fortement ,  ce  qu’il  faut  éviter, 
on  fait  passer  dans  le  récipient  une  partie  des  substances 
restées  dans  la  fiole  ,  lesquelles  venant  au  contact  du  li¬ 
quide  déjà  obtenu  ,  en  décomposent  beaucoup  5  il  y  a 
alors  production  d’uue  forte  chaleur  qui  se  manifeste  par 
un  mouvement  très-vif  d’ébullition  dû  à  la  volatilisation 
d’une  portion  du  corps  nouveau  dont  la  quantité  dimi¬ 
nue  visiblement. 

L’observation  précédemment  faite,  que  l’acide  sulfu¬ 
rique  concentré  a  détruit  lThydrocarbure  de  chlore  sans 
avoir  touché  à  l’hydriodure  de  carbone,  qu’il  tenait  en 
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dissolution,  a  indiqué  naturellement  un  moyen  d’en¬ 
lever  la  petite  quantité  d’hydrocarbure  de  chlore  qui  se 
forme  en  même  temps  que  le  proto-hydriodure  de  car¬ 
bone.  Il  suffit  de  mêler  ce  proto-hydriodure  de  carbone 
avec  une  certaine  quantité,  quatre  ou  cinq  fois  son  vo¬ 
lume,  d’acide  sulfurique  concentré,  de  l’y  laisser  séjourner 
et  d’agiter  de  temps  en  temps  avec  un  tube  de  verre  (i)  ; 
on  le  sépare  ensuite  à  la  manière  accoutumée  et  on  le 
lave  dans  une  dissolution  de  potasse  caustique ,  puis  à 
l’eau.  Cette  épuration  pourra  peut-être  aussi  se  faire  par 
le  contact  prolongé  de  la  potasse  caustique  ,  qui  n’a  pas 
d’action  marquée  sur  le  proto-hydriodure  de  carbone  ,  et 
qui  paraît  décomposer  l’hydrocarbure  de  chlore. 

Il  est  à  observer  que  si  l’on  traite  de  suite  par  l’acide 
sulfurique  le  proto-hydriodure  de  carbone  sans  l’avoir 
préalablement  lavé  avec  une  dissolution  de  potasse  ,  il 
y  éprouve  une  décomposition  ;  ce  qui  ferait  croire  que, 
immédiatement  après  sa  préparation,  il  retient  encore 
un  composé  de  chlore  qui  agirait  sur  lui  dans  cette  cir- 
constance.  On  remarque  en  effet  que,  conservé  ainsi, 
tel  qu’il  a  été  obtenu  ,  il  répand  à  l’air,  après  un  certain 
temps,  des  vapeurs  piquantes  d’acide  hydrochlorique  , 
et  que  sa  saveur,  outre  la  sensation  de  fraîcheur  qui  la 
distingue ,  a  de  la  causticité  ;  alors  la  potasse  qu’on 


(i)  La  densité  du  proto-hydriodure  de  carbone  récemment 
préparé  étant  diminuée  par  son  mélange  avec  de  l’hydro¬ 
carbure  de  chlore,  il  reste,  dans  les  premiers  momens,  assez 
long-temps  en  suspension  dans  l’acide  sulfurique,  et  sa  pré¬ 
cipitation  ne  s’y  effectue  promptement  qu’après  la  destruction 
de  l’hydrocarbure  de  chlore. 
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ajoute  dans  l'eau  avec  laquelle  on  l’a  lavé  donne,  dans 
le  commencement,  un  précipité  d’iode;  caractère  qui 
dénote  l’existence  d’un  sous-chlorure  d’iode. 

Le  proto-hydriodure  de  carbone  vu  sous  l’eau  où  il  a 
été  reçu  est  blanchâtre  et  opaque  ,  ce  qui  paraît  dépendre 
d’un  peu  d’eau  interposée  :  après  avoir  été  agité  avec 
la  potasse  caustique  en  dissolution  et  laissé  en  repos  sous 
elle,  il  devient  transparent  et  sa  couleur  est  légèrement 
citrine  (i);  son  odeur  particulière  éthérée  est  très-péné¬ 
trante  et  agréable,  n’ayant  pas  de  rapport  avec  celle  de 
l’éther  sulfurique;  sa  saveur  est  très-sucrée,  très-per¬ 
sistante,  accompagnée  d’une  sensation  de  fraîcheur  ana¬ 
logue  à  celle  que  produit  la  menthe  ;  sa  pesanteur 
spécifique  est  plus  grande  que  celle  de  l’acide  sulfu¬ 
rique ,  puisque,  mêlé  avec  lui,  il  va  bientôt  en  occuper 
le  fond.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l’eau  ,  à  laquelle  il 
communique  d’une  manière  très  -  prononcée  son  odeur 
et  sa  saveur  sucrée  :  le  chlore  en  dissolution  n’a  pas 
d’action  sur  lui ,  tandis  que  le  chlore  gazeux ,  ainsi  qu’on 
l’a  déjà  vu,  le  décompose  subitement;  l’acide  sulfurique 
concentré  ne  l’altère  pas  non  plus  ;  exposé  à  l’air  et 
même  placé  sous  l’eau  dans  des  vases  fermés,  il  prend  à 
l’instant  une  couleur  rose  qui  devient  de  plus  en  plus 


(i)  Une  portion  un  peu  notable  de  proto-hydiiodure  de 
carbone  a  été  conservée  assez  long -temps  dans  un  flacon 
fermé,  sous  une  très-légère  couche  d’une  dissolution  de  po¬ 
tasse  caustique,  sans  se  colorer  en  rouge;  en  sorte  que  l’iode, 
mis  à  nu ,  a  du  être  en  très-petite  quantité  :  la  présence  de 
î’alcali  aurait-elle ,  dans  ce  cas,  d’autre  influence  que  celle 
de  s’emparer  de  l’iode  ? 
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intense;  le  potassium  y  conserve  Son  éclat  métallique  ; 
il  ne  s’enflamme  pas  au  contact  d’une  bougie  allumée» 
De  l’oxigène  saturé  de  la  vapeur  de  proto-hydriodure  de 
carbone  ,  soit  seul,  soit  mêlé  avec  des  quantités  variées 
d’oxigène  pur,  ne  brûle  pas  non  plus,  ni  par  la  bougie 
ni  par  le  passage  de  l’étincelle  électrique  (i). 

Il  n’est  pas  nécessaire ,  pour  la  préparation  de  l’éther  hy- 
driodique ,  d’obtenir  séparément  de  l’acide  hydriodique  ; 
j’ai  trouvé  qu’il  était  plus  avantageux  de  procéder  ainsi; 


(i)  Pour  établir  le  parallèle  et  voir  en  quoi  diffère  le  proto  ^ 
hydriodure  de  carbone  de  l’éther  hydriodique ,  voici  les  pro¬ 
priétés  principales  de  ce  dernier  corps,  d’après  l’auteur  de  sa 
découverte  : 

«  L’éther  hydriodique  ,  après  avoir  été  lavé  plusieurs  fois 
avec  de  l’eau,  dans  laquelle  il  est  très-peu  soluble  ,  est  inco¬ 
lore  ;  mais,  au  bout  de  quelques  jours  ,  il  prend  une  cou¬ 
leur  rosée  qui  n’augmente  pas  d’intensité;  son  odeur  est  forte 
et  analogue  a  celle  des  autres  éthers  (  elle  n’a  rien  de  la  /m- 
grance  agréable  du  proto-hydriodure,  et  sa  saveur  est  un 
peu  piquante  et  très-légèrement  sucrée);  sa  pesanteur  spé¬ 
cifique  est  de  1,9206  (celle  du  proto-hydriodure,  d’après  un 
seul  essai ,  il  est  vrai ,  m’a  paru  plus  forte  ) .  Il  n’est  point  in¬ 
flammable  ;  il  exhale  (comme  le  proto-hydriodure,  mais 
moins  abondamment)  des  vapeurs  violettes  quand  on  le  met 
sur  des  charbons  ardens  ou  sur  un  fragment  de  porcelaine 
fortement  chauffé;  le  potassium  s’y  conserve  sans  altération  ; 
le  chlore  en  dissolution  ne  l’altère  pas  dans  le  moment  (  le 
chlore  à  l’état  de  gaz  le  décompose  tout-à-coup);  l’acide  sul¬ 
furique  concentré  le  brunit  assez  promptement,  et  finit  par 
le  décomposer  entièrement  en  donnant  lieu  à  de  l’acide  sul¬ 
fureux  et  à  un  dépôt  d’iode,  » 


(  M  ) 

Le  ph  os  pliure  d'iode  étant  préparé,  comme  l’indique 
M.  Gay-Lussae  ,  dans  les  proportions  de  8  d’iode  et  i 
de  phosphore  ,  on  le  concasse  promptement  pour  l’in¬ 
troduire  dans  une  petite  cornue  tubulée ,  où  déjà  l’on  a 
mis  de  l’alcool  à  3y  degrés ,  deux  fois  et  demi  le  poids 
du  phosphure  que  l’on  doit  employer  ;  j’ajoute  dans  cet 
alcool  une  certaine  quantité  d’iode  que  le  contact  du 
phosphure  fait  disparaître  de  suite  en  le  convertissant  en 
acide.  On  adapte  1g  récipient  et  l’on  chauffe  à  feu  nu 
pour  porter  à  l’ébullition.  Le  liquide  alcoolique  étant  en¬ 
tièrement  passé  ,  on  opère  la  séparation  de  )  éther  qu'il 
tient  en  dissolution  par  l’addition  d’eau  froide  et  les  la¬ 
vages,  etc.  ,  ainsi  que  cela  est  prescrit. 

Le  premier  alcool  étant  épuisé,  on  peut  en  verser  sur 
le  résidu  de  la  cornue  une  nouvelle  quantité  équivalente 
à  {  de  ce  qu’on  a  mis  la  première  fois  5  on  continue  la  dis» 
tillation,  qui  produitencore  une  certaine  quantité  d’éther. 

Ce  procédé,  plus  expéditif  que  l’autre,  donne  beau¬ 
coup  plus  d’éther  -,  il  a  le  grand  avantage  d’éviter  la  pré¬ 
paration  préalable  de  l’acide  hydriodiqne  ,  qui  se  forme 
immédiatement  par  le  contact  du  phosphure  d’iode  avec 
l’alcool  ;  celui-ci  éprouve  une  concentration  avantageuse 
par  la  décomposition  d’une  portion  de  son  eau  dont  les 
élémens  sont  nécessaires  à  la  formation  des  deux  acides. 

Le  proto-hydriodure  de  carbone  ne  s’enflamme  pas 
au  contact  d’une  bougie  allumée  5  le  tube  sur  lequel  on 
1  y  présente  reste  coloré  en  rouge.  De  i’oxigène saturé  de 
la  vapeur  de  ce  meme  proto-hydriodure,  soit  seul,  soit 
mêlée  avec  une  autre  quantité  d’oxigène  pur,  ne  brûle  pas 
non  plus,  ni  par  la  bougie,  ni  par  le  passage  de  l’étin¬ 
celle  électrique. 


I 
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On  reconnaît,  la  présence  de  l’hydrocarbure  de  chlore 
dans  le  proto-hydriodure  de  carbone,  d’abord  à  l’acide 
bydrochlorique  qu’il  produit  lorsqu’on  le  décompose  par 
la  chaleur}  ensuite,  lorsqu’après l’avoir  soumis  à  l’action 
du  chlore  et  avoir  dissous  dans  l’eau  le  chlorure  d’iode  qui 

i 

en  est  résulté  ,  on  voit  l’hydrocarbure  de  chlore  qui  y  exis¬ 
tait  se  réunir  au  fend  de  la  dissolution,  bien  entendu  que, 
dans  ce  cas  ,  il  faut  faire  intervenir  de  l’humidité,  puis¬ 
qu’on  sait  qu’avec  les  matériaux  secs  on  aurait  de  l’hy* 
drocarbure  de  chlore,  provenant  de  l’action  même  du 
chlore  sur  l’hydriodure  de  carbone. 

En  résumé  ,  on  voit  qu’il  existe  deux  composés  d’iode, 
d’hydrogène  et  de  carbone  ;  l’un  solide  et  l’autre  liquide. 

Le  premier,  le  per-hydriodure,  s’obtient ,  ainsi  que  je 
l’ai  déjà  dit,  en  versant,  jusqu’à  décoloration,  une  dis¬ 
solution  alcoolique  de  potasse  caustique  dans  une  disso* 
lution  alcoolique  sur-saturée  d’iode,  l’alcool  étant  de  34 
à  35  degrés.  On  filtre  et  on  étend  la  liqueur  d’une  cer¬ 
taine  quantité  d’eau  (i)  ,  pour  évaporer  à  une  douce  cha¬ 
leur  jusqu’à  la  disparition  entière  de  la  partie  alcoolique. 
On  lave  sur  un  filtre  l’hydriodure  à  l’eau  froide ,  après 
quoi  on  le  fait  sécher. 

L’autre,,  le  proto-hydriodure,  se  produit  en  enlevant 
au  per-hydriodure  une  certaine  quantité  d’iode  (2).  On 


(1)  Cette  addition  d’eau  est  utile  en  ce  que  la  cristallisation 
commence  plus  tôt,  et  l’alcool  étant  affaibli,  il  entraîne  moins 
d’hydriodure  dans  son  évaporation. 

(2)  Je  ne  pense  pas  que  le  nouveau  corps  prenne  naissance 
au  milieu  d’une  dissociation  générale  des  éiémens  des  deux 
substances  employées  dans  l’expérience. 
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y  parvient  en  introduisant  un  mélange  exact  de  parties 
égales  en  poids  de  per-chlorure  de  phosphore  et  de  per- 
liydriodure  de  carfcone  dans  une  fiole  armée  d’un  tube  à 
une  seule  courbure  ,  dont  l’extrémité  vient  plonger  dans 
de  l’eau  qu’on  doit  maintenir  très*froide  ;  on  chauffe  le 
mélange*  etc.  Il  est  avantageux  de  n’agir  que  sur  de  pe¬ 
tites  quantités  à  la  fois  ,  par  exemple  ,  10  à  12  grammes 
de  chacun  ;  parce  que  ,  si  la  masse  est  plus  considérable, 
on  est  obligé  de  chauffer  plus  long- temps  ,  ce  qui  déter¬ 
mine  la  volatilisation  et  l’arrivée  dans  le  récipient  d’une 
plus  grande  quantité  de  chlorure  d’iode  ,  dont  le  contact 
avec  le  proto-hydriodure  donne  lieu  aux  inconvéniens  que 
j  ai  déjà  signales. 

Au  surplus ,  il  suffit  que  l’existence  de  ce  nouveau 
corps  soit  connue  pour  qu’on  s’occupe  de  trouver 
les  moyens  de  l’obtenir  plus  facilement  et  plus  abon¬ 
damment, 

*  *  / —  - 

Cette  combinaison  liquide  d’iode  ,  d’hydrogène  et  de 
carbone,  d’une  saveur  sucrée,  établit  encore  un  rapport 
déplus  entre  l’iode  et  le  chlore;  puisque  ce  dernier  forme 
aussi  avec  l’hydrogène  et  le  carbone  un  composé  égale¬ 
ment  liquide  et  sucré.  Ainsi  le  proto-hydriodure  de  car¬ 
bone  serait  à  l’éther  hydriodîque  ce  que  l’hydrocarbure 
de  chlore  est  à  l’éther  hydrochîorique ,  et  l’on  peut  ob¬ 
server  que  l’un  et  l’autre  se  suivent  encore  dans  les  pro¬ 
priétés  qui  les  rapprochent  de  leur  éther  correspondant. 

Il  reste  à  déterminer  les  proportions  des  élémens  qui 
constituent  le  proto-hydriodure  de  carbone.  Il  sera  peut- 
être  possible  d’y  parvenir  par  les  mêmes  procédés  que 
j’ai  employés  pour  le  per-hydriodure  ,  à  moins  que  la 
forme  liquide  et  la  volatilité  de  celui  que  nous  avons  à 
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traiter  ne  soient  des  obstacles  à  l’évaluation  rigoureuse 
des  quantités  qui  doivent  servir  à  l’analyse. 

J’ai  encore  un  moyen  à  tenter  pour  produire  la  com- 
bi  naison  de  l’iode  et  du  carbone  :  c’est  celui  de  mettre 
en  contact  ,  dans  différentes  circonstances  ,  du  chlorure 
de  carbone  et  du  gaz  acide  hydriodique  bien  secs.  J’ai  déjà 
une  certaine  quantité  d’assez  beaux  cristaux  de  chlorure 
de  carbone  de  première  formation;  j’attends  que  l’hydro¬ 
carbure  de  chlore  sur  lequel  je  fais  agir  du  chlore  soit 
entièrement  converti  en  cristaux;  les  opérations  diffé¬ 
rentes  indiquées  pour  les  purifier  me  paraissent  délicates 
et  compliquées ,  et  je  ne  sais  si  je  réussirai  à  en  avoirassez 
de  bien  purs,  et  surtout  parfaitement  desséchés,  condi¬ 
tions  indispensables  pour  l’expérience  à  laquelle  je  les 
destine. 


Sur  le  Magnétisme  polaire  dune  montagne  de 
chlorite  schisteuse  et  de  serpentine . 

Pa r  Mr  A.  de  Humboldt. 

(Extrait  d’une  Lettre  adressée  à  M.  Becquerel..)  (i) 

Vos  belles  expériences  sur  la  distribution  du  fluide 
magnétique  dans  certains  corps  m’ont  rappelé  la 
montagne  polarisante  du  Fichteîgebirge  en  Franconie, 
que  j’ai  fait  connaître  en  1796,  lorsque  j’avais  la  di~ 


(1)  M.  Becquerel  nous  apprend  que  la  distribution  du 
magnétisme  dans  la  roche  dont  il  est  question  dans  la  lettre 
de  M..  de  Humboldt  est  précisément  la  meme  que  celle  qui 
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reciion  des  mines  dans  ces  contrées,  et  que  vous  trouvez 
citée  dans  plusieurs  Traités  de  Géognosie.  Cette  mon¬ 
tagne,  si  remarquable  par  le  parallélisme  de  ses  axes  ma¬ 
gnétiques,  a  été  examinée  récemment  avec  beaucoup  de 
soin  par  deux  excelîens  naturalistes ,  MM.  Goldfuss  et 
Bischof.  Voici  Fensemble  des  phénomènes  (i)  qui  peuvent 
avoir  quelque  intérêt  pour  vous,  Monsieur,  et  pour  les 
savans  dont  les  recherches  embrassent  les  faits  relatifs  à  la 
charge  magnétique  de  notre  planète.  Le  Heideberg,  près 
de  Zell,  s’élève  au  milieu  d’un  vaste  plateau,  à  la  pente 
nord-ouest  du  Fichtelgebirge  ,  à  huit  lieues  de  distance 
de  la  ville  de  Baireuth,  à  droite  du  chemin  qui  conduit 
de  Baireuth  à  Hof.  Le  plateau  a,  d’après  des  mesures 
barométriques,  3oo  à  35o  toises  de  hauteur  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer  (2).  La  montague  est  dirigée  du 
sud-ouest  au  nord-est,  plus  exactement  N.  6o°  E. , 
sur  1200  toises  de  longueur.  Cette  direction  est  celle 
qu’affectent  le  plus  généralement  les  roches  primitives 
et  intermédiaires  de  ces  contrées.  Le  Heideberg  appar¬ 
tient  au  groupe  des  serpentines  enclavées  dans  les  schistes 
chloriteux  et  amphiboliques ,  non  aux  serpentines  qui 
constituent  plus  particulièrement  la  formation  des  eupho- 


se  manifeste  dans  une  petite  cartouche  de  papier  remplie 
de  deutoxide  de  fer,  et  soumise  à  l’influence  d’un  courant 
électrique  très-énergique.  (B*) 

(1)  Humboldt,  dans  le  Int .  Bl.  der  Jenaer  Allg.  Litte - 
ratur  Zeit.,  1796,  p.  1 447  ?  dahrg.  ,  1797,  p.  020  et 
564  ;  Goldfuss  et  Bischof  ,  Beschr.  des  Fie hlelgebirges  , 
1817.  T.  1,  p,  193-204.  T.  11,  p.  168. 

(2)  Zelle  552  toises,  Gefrees  293  t. ,  Slehen  534  t» 
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li des  ou  du  gabbro.  Je  n’ignore  pas  (i)  que  ces  dernières 
renferment  aussi  quelquefois  de  l’amphibole  disséminée*, 
mais  en  s’arrêtant  aux  caractères  généraux,  les  deux 
groupes  sont  distincts.  Le  Heideberg,  en  suivant  l’escar¬ 
pement  de  ses  roches  du  sud-ouest  au  nord-est,  selon 
l’axe  longitudinal  de  la  montagne,  offre,  au  sud  ,  de  la 
vraie  serpentine  5  au  centre,  du  schiste  amphibolique 
passant  au  schiste  talqueux;  à  l’extrémité  nord-est,  de 
la  chlorite  schisteuse.  Dans  la  chlorite,  les  parcelles 
de  fer  oxidulé  sont  visibles  à  l’œil  nu  ;  dans  les  au¬ 
tres  roches,  on  découvre  le  fer  en  pulvérisant  la  masse, 
et  en  la  remuant  avec  un  barreau  aimanté.  Les  strates  de 
toutes  ces  roches  sont,  comme  je  l’ai  dit  plus  haut ,  pa¬ 
rallèles  à  l’axe  longitudinal  delà  montagne*  ils  inclinent 
régulièrement  de  48°  à  54°  an  nord-ouest.  La  montagne 
agit,  à  20  pieds  de  distance,  sur  des  boussoles  des  mi¬ 
neurs  mal  suspendues  et  de  2  pouces  de  long.  A  3  ou  4 
pieds  de  distance,  les  pôles  de  l’aiguille  sont  entièrement 
entraînés  du  S.  au  N.  et  du  N.  au  S.  M.  Klaproth  avait  cru , 
par  l’analyse  chimique  des  roches  serpentineuses  du  Hei¬ 
deberg  ,  que  la  force  polaire  résidait  dans  beaucoup  de  mor¬ 
ceaux  ,  non  dans  les  parcelles  de  fer  oxidulé  disséminées  , 
mais  dans  du  fer  fortement  oxidé  qui  teint  la  niasse  entière; 
car,  d’après  les  expériences  de  MM.  Vauquelin,  Hisinger  et 
John  ,  les  serpentines  renferment  à  la  fois  les  deux  oxides 
de  fer  et  de  chrome.  Récemment  cependant  on  a  cru  ob¬ 
server  que  les  roches  du  Heideberg  qui  avaient  le  plus  de 
magnétisme  polaire  étaient  aussi  celles  dont  la  pesan- 

(1)  Humboldt,  Essai  géogr.  sur  le  gisement  des  roches 
dans  les  deux  hémisphères  ;  1820  ,  p.  70.  98.  i5i. 
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teur  spécifique  est  la  plus  grande  :  cette  pesanteur  varie 
de  2,78  à  2,45.  Dans  des  échantillons  de  serpentine 
dont  la  pesanteur  spécifique  était  2,4$,  011  a  pu  séparer, 
au  moyen  d’un  barreau  aimanté ,  —  de  parcelles  de  fer 
oxidulé,  tandis  que  des  échantillons  de  schiste  arnphi- 
bolique,  dont  la  pesanteur  spécifique  s’élevait  à  2,63  , 
renfermaient  de  parties  altirables.  Les  premiers  échan¬ 
tillons  (  de  serpentine  )  agissaient  à  peine  sur  les  aiguilles 
aimantées  5  les  derniers  (de  schiste  amphibolique)  exer¬ 
çaient  une  grande  puissance  polaire.  Mais  ce  n’est  pas 
l’intensité  du  magnétisme  du  Heideberg ,  ce  sont  la  distri¬ 
bution  et  le  parallélisme  de  ses  axes  magnétiques  qui  fixent 
l’attention  du  physicien.  J’avais  observé,  lors  de  la  pre¬ 
mière  découverte  de  la  montagne  magnétique,  que  les 
pôles  nord  (en  prenant  cette  dénomination  dans  le  sens 
anciennement  usité  avant  M.  Haiiy)  étaient  tous  placés  à  la 
pente  S.  E. ,  et  les  pôles  sud  à  la  pente  N.  O.  ;  de  sorte  que 
les  pôles  homonymes  occupent  une  même  pente.  Comme 
le  Heideberg  a  joui  de  quelque  célébrité,  et  que  l’on  a 
vendu  long-temps  des  échantillons  de  ses  roches  chlo- 
îiteuses  et  serpentineuses  au  profit  de  l’Ecole  des  enfans 
de  mineurs ,  que  j’avais  établie  à  Steeben,  le  phénomène 
curieuxdela  distribution  des  axesmagnétiquesaété  soumis 
à  l’examen  de  beaucoup  de  voyageurs  :1e  résultat  définitif 
de  leurs  recherches  est  que  le  parallélisme  des  axes  e  £ 
constant  à  l’extrémité  3N.  E.  de  la  montagne  et  dans  son 
centre  5  mais  qu’il  est  peu  sensible  à  l’extrémité  S.  O.  , 
où  les  roches  chloriteuses  ,  amphiboliques  et  talqueuses 
passent  à  la  vraie  serpentine.  Lorsque,  dit  M.  Goldfuss, 
on  fait  le  tour  du  Heideberg  la  boussole  à  la  main  pour 
vérifier  la  distribution  des  pôles ,  on  trouve  que  les 
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points  d’indifTércnce  sont  placés  aux  extrémités  N.  E.  et 
S.  O.  de  la  montagne  (c’est-à-dire,  aux  extrémités  de 
l’axe  longitudinal  du  Heideberg,  ou  selon  la  ligne  qui 
détermine  la  direction  des  couches).  Il  en  résulte  que  les 
pôles  magnétiques  sud  se  trouvent  tous  sur  la  pente  N.  O. , 
et  les  pôles  magnétiques  nord  sur  la  pente  S.  E.  de  la  mon¬ 
tagne.  Les  axes  magnétiques  sont  perpendiculaires  à  la 

direction  des  couches.  A  l’extrémité  sud-ouest  du  Heide- 

♦ 

berg,  il  est  presque  impossible  de  déterminer  le  paral- 
lél  isme  des  axes ,  des  masses  faiblement  magnétiques 
(  presque  dépourvues  de  tout  magnétisme  polaire  sen¬ 
sible)  s’y  trouvant  mêlées  à  des  masses  qui  n’agissent 
pas  sur  la  boussole.  On  ne  peut  y  faire  des  expé¬ 
riences  que  sur  des  échantillons  isolés.  Le  choc,  en  mo¬ 
difiant  la  position  des  molécules  de  fer,  de  cobalt  et  de 
nickel ,  modifie  leurs  propriétés  magnétiques.  Lorsque  je 
fis  connaître  la  position  des  axes  magnétiques  du  Heide¬ 
berg,  un  célèbre  physicien  de  Gottingue,  M.  Lichten¬ 
berg,  énonça  la  conjecture  que  ces  axes  pouvaient  bien 
être  l’effet  de  tremblemens  de  terre  qui,  dans  les  grandes 
catastrophes  de  notre  planète  ,  avaient  agi  long-temps 
dans  une  même  direction.  J’ai  cru  voir  changer  en  effet 
une  seule  fois,  dans  l’Amérique  méridionale,  l’inclinaison 
magnétique  à  la  suite  d’un  tremblement  de  terre  très- 
violent  (i).  L’intensité  des  forces  était  restée  la  même. 
- - - - 

(i)  Une  série  d’observations  que  j’avais  faites  en  1798,  con¬ 
jointement  avec  Borda,  à  Paris,  et  puis  seul  à  Marseille  et  à 
Mad  rid  ,  m’avait  convaincu  que  les  variations  diurnes  de  l’in¬ 
clinaison  ne  pouvaient  être  aperçues  dans  les  meilleures  bous¬ 
soles;  quesi  ces  variations  diurnes  existent  (comme  on  doit  le 
supposer),  elles  n’cxcèdent  pas  8  minutes,  et  que  les  cban" 
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J*ai  répété  souvent  le  même  genre  d’expériences  à  Quito, 
à  Ri o barri ba  et  à  Lima,  où  les  secousses  sont  si  fré¬ 
quentes  5  mais  je  n’ai  jamais  pu  observer  un  changement 
sensible  de  l’inclinaison.  Aussi  les  aurores  boréales  ne 
modifient  pas  toujours  la  déclinaison  magnétique  ou  l’in¬ 
tensité  des  forces.  Il  reste  beaucoup  d’expériences  cu¬ 
rieuses  à  faire  sur  le  magnétisme  de  la  montagne  sur  la¬ 
quelle  je  voudrais  fixer  votre  attention ,  Monsieur.  En 
faisant  osciller  des  aiguilles  à  de  certaines  distances  ,  on 
verrait  si  l’intensité  des  forces  de  cette  petite  partie  du 
globe  reste  la  même  dans  une  longue  suite  d’années.  On 
désirerait  savoir  aussi  si  la  direction  de  l’axe  magnétique 
(son  angle  avec  le  méridien  du  lieu)  est  constante,  ou 
si  elle  change  avec  la  direction  du  méridien  magnétique 
de  la  contrée  voisine  5  mais  il  est  à  craindre  que  la  multi- 

gemens  beaucoup  plus  considérables,  indiqués  par  différens 
auteurs ,  devaient  être  attribués  au  nivellement  imparfait  de 
l’instrument  (et  au  frottement  de  l’axe  de  l’aiguille).  Malgré 
ces  doutes,  je  n’hésitai  point,  le  ier  novembre  1799,  à  placer, 
à  Gumana  ,  la  grande  boussole  d’inclinaison  de  Borda  dans  un 
endroit  très -propre  aux  expériences  délicates  de  ce  genre. 
R’inclinaison  se  trouva  invariablement  43°, 65,  division  cen¬ 
tésimale.  Ce  nombre  est  la  moyenne  de  beaucoup  d’observa¬ 
tions  faites  avec  le  plus  grand  soin.  Le  7  novembre  ,  trois 
jours  après  les  fortes  secousses  de  tremblement  de  terre  ,  je 
recommençai  la  même  série  d’observations  ,  et  je  fus  surpris 
de  trouver  l’inclinaison  de  90  minutes  centésimales  plus  pe¬ 
tite  3  elle  n’était  plus  que  de  ,  et  ne  revint  pas  pro¬ 

gressivement  à  son  premier  état.  Un  an  plus  tard  ,  après  mon 
retour  de  l’Orénoque ,  l'inclinaison  était  encore 
(Hcmboldt,  Relat.  hist.  ,  t.  1,  p.  5 16.) 
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alicité  des  pôles  homonymes  placés  aux  pentes  N.  O.  et 
5.  E.  de  la  montagne,  et  la  terre  végétale  dont  la  roche 
est  très-inégalement  couverte,  rendent  trop  difficile  une 
détermination  rigoureuse  des  axes  magnétiques.  Les  dé- 
placemens  des  points  d’indifférence,  surtout  de  celui  vers 
le  N.  E.  dans  la  chlorite  schisteuse,  feront  mieux  con¬ 
naître  si  l’axe  est  mobile  dans  le  cours  des  siècles.  J’ai 
insisté  souvent,  dans  mes  ouvrages,  sur  une  liaison  géo- 
gnostique  que  l’on  observe  sous  toutes  les  zones,  entre  les 
roches  magnésiennes  et  le  fer  oxidulé,  disséminé  dans 
ces  mêmes  roches  et  doué  de  magnétisme  polaire  ;  mais  des 
masses  qui ,  dans  leurs  plus  petits  fragmens,  offrent  une 
polarité  si  puissante  que  les  chlorites  du  Heideberg  sont 
beaucoup  plus  rares  qu’on  ne  le  pense.  On  les  trouve 
parmi  les  serpentines  (  du  groupe  des  roches  amphibo- 
liques),  les  schistes  chloritiques  et  talqueux,  les  basaltes 
et  les  grunstein  (diabases  ou  diorites,  formant  des  couches 
dans  les  schistes  de  transition).  Le  magnétisme  polaire 
des  roches  qui  renferment  quelques  parcelles  de  fer 
oxidulé  disséminées  est  souvent  bien  plus  puissant  que 
le  magnétisme  polaire  de  l’intérieur  de  ces  grandes 
irnasses  de  fer  oxidulé  qui  forment  des  couches  dans 
les  montagnes  primitives  ,  et  qui  ne  sont  point  en 
i contact  avec  l’atmosphère  ou  rapprochées  de  la  sur¬ 
face  (i)  du  globe.  J’ai  trouvé,  dans  les  Cordillères  des 
Andes,  au  Quinché  ,  près  Quito  ,  des  obsidiennes  noires 
i et  rouges  qui  avaient  des  pôles  j  et  près  de  Voisaco  ,  entre 
Almaguer  et  Pasto ,  à  io45  toises  de  hauteur,  un  rocher 


(i)  Werner  dans  Hofmann ,  Handbuch  de r  Minéralogie  7 
t.  ni }  Abth .  ,  t.  il ,  p.  220, 
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de  porphyre  trachylique ,  qui  offre  en  petit  presque  les 
mêmes  phénomènes  que  la  montagne  magnétique  de  Fran- 
conie.  Ce  porphyre  de  Yoisaco  (latitude  boréale  i°  24') 
sort  d’un  terrain  de  micaschiste;  il  est  gris-verdâtre,  et 
renferme ,  comme  les  porphyres  de  transition  du  Mexique, 
deux  variétés  de  feldspath  ,  le  commun  et  le  vitreux.  Des 
cristaux  aciculaires  de  pyroxène  pénètrent  entre  les  feuil¬ 
lets  du  feldspath  vitreux.  De  même,  à  la  pente  orientale 
duChimborazo ,  à  2240  toises  de  hauteur,  entre  la  limite 
des  neiges  perpétuelles  et  le  petit  lac  alpin  de  Yanacoche , 
nous  avons  trouvé,  M*  Bonpland  et  moi,  un  groupe  de 
porphyre  trachylique  en  colonnes  pentagones,  dont  le 
magnétisme  polaire  agissait,  à  trois  pieds  de  distance,  sur 
une  petite  boussole  des  mineurs  de  Freiberg.  Ces  por¬ 
phyres  ne  renferment  que  quelques  parcelles  de  fer  oxi- 
dulé.  Des  circonstances  particulières  paraissent  influer 
sur  la  distribution  inégale  du  fluide  magnétique,  et  je 
pense  qu’on  ne  peut  aucunement  admettre  que  l’intensitc 
du  magnétisme  polaire  des  roches  dépende  uniquement 
de  la  quantité  de  fer  oxidulé  qui  s’y  trouve  disséminé. 
Ce  point  de  la  physique  géognostique ,  Monsieur,  sera 
bien  digne  un  jour  d’exercer  votre  sagacité. 

Paris,  le  28  mars  1824* 


Sur  T  Annonce  de  la  découverte  du  mouvement 
diurne  du  baromètre ,  insérée  dans  quelques 
journaux  anglais  et  français . 

L’Edinbukgh  Philos.  Journal,  conducted  by  DrBre\v~ 
sfer  ;  le  Journal  de  V Institution  royale  de  la  Grande- 
Bretagne  ,  dirigé  par  le  professeur  Brande  ;  le  Bulletin 
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Universel  des  Sciences  et  de  V Industrie  >  publie  sous  la 
direction  de  M.  le  baron  de  Ferussac,  ont  annoncé  que, 
suivant  une  découverte  faite  par  Je  colonel  Wright,  le 
mercure  du  baromètre,  dans  le  voisinage  de  l’équateur, 
monte  et  baisse  deux  fois  en  vingt-quatre  heures,  avec  une 
telle  régularité,  qu’on  pourrait  presque  se  servir  de  cet 
instrument  pour  mesurer  le  temps. 

Nous  prierons  ceux  des  lecteurs  des  Annales  qui  trou¬ 
veraient  que  nous  leur  communiquons  cette  découverte 
un  peu  tard,  de  vouloir  bien  remarquer  que  Godin  , 
llouguer  et  Lacondamine  l’avaient  déj-à  faite  il  y  a  près 
de  cent  ans  ;  qu’après  ces  trois  académiciens  ,  presque 
tous  les  voyageurs  aux  régions  équinoxiales  s’en  sont 
occupés  ;  que  M.  de  Humboldt  a  publié  en  1807  un  travail 
spécial  et  très-précieux  pour  faire  connaître  les  véritables 
heures  des  maxima  et  des  minima  et  l’étendue  de  l'os¬ 
cillation  (voyez  Géogïaph.  des  Plantes )  ;  que  Lamanon  , 
dans  l’expédition  de  Lapeyrouse  ,  Horner  ,  dans  celle  de 
Krusenstern  ,  etc.  ,  etc,  ,  se  sont  livrés  à  des  recherches 
analogues  $  que,  par  le  secours  des  moyennes,  Duc-La- 
chnpelle,à  Montauban,  M. Ramond,à  Clermont-Ferrand, 
les  astronomes  de  l’Observatoire,  à  Paris,  M.  Marqué- 
\ietor ,  à  Toul  ouse  ,  etc. ,  etc.  ,  ont  prouvé  que  cette  os¬ 
cillation  diurne  existe  aussi  dans  nos  climats  ;  qu’enfîn 
nous  ne  manquons  jamais,  dans  nos  résumés  des  obser¬ 
vations  météorologiques  de  l’année  ,  de  donner  les  va¬ 
leurs  de  l’abaissement  journalier  qu’éprouve  le  baromètre 
de  neuf  heures  du  matin  à  trois  heures  après  midi,  et  du 
mouvement  ascendant  qui  se  manifeste  entre  cette  der¬ 
nière  époque  et  neuf  heures  de  la  nuit. 

Après  avoir  montré  pourquoi  nous  n’avons  point  parlé 
de  la  prétendu  découverte  du  colonel  Wright ,  nous  dési¬ 
rerions  bien  expliquer  quels  motifs  ont  pu,  au  contraire, 
déterminer  les  trois  savans  que  nous  avons  cités,  à  laisser 
insérer  dans  leurs  journaux  l’annonce  de  cet  officier  sans 
y  joindre  aucune  remarque;  mais  la  tache  nous  paraît 
difheile,  et  nous  l’abandonnons  à  qui  de  droit. 


:  pmz&gn* 
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Sur  une  Relation  remarquable  qui  existe  entre 
la  forme  cristalline  ,  le  poids  d’un  atome  et  la 
pesanteur  spécifique  de  plusieurs  substances . 

Par  Mr  A .  F.  Kupffer, 

Professeur  à  l’Université  de  Casan  en  Russie. 

£ 

En  calculant  les  volumes  des  formes  primitives  de 
différens  cristaux,  j’ai  trouvé  un  rapport  très-simple  qui 
existe  entre  les  volumes,  les  pesanteurs  spécifiques  et 
les  poids  des  atomes  :  on  peut  exprimer  ce  rapport  par 
l’équation  : 

ps  _  p'sr 

r  ~  f 


dans  laquelle  p  et  p'  désignent  les  poids  des  atomes  de 
deux  substances  différentes,  s ,  s'  leurs  pesanteurs  spé¬ 
cifiques  ,  y  et  y'  les  volumes  de  leurs  formes  primi¬ 
tives,  le  demi-axe  étant  supposé  égal  à  l’unité. 

Pour  fixer  les  idées  et  pour  faire  voir  la  marche  de  ce 
calcul  ,  prenons  deux  substances  dont  les  formes  pri¬ 
mitives  soient  des  rhomboïdes  ,  la  chaux  carbonalée  et 
le  fer  oligiste,  par  exemple.  Désignons  par  r3  r'  les  in¬ 
cidences  des  arêtes  terminales  de  leurs  rhomboïdes  pri¬ 
mitifs  sur  l’axe ,  nous  aurons  : 

4  tang.  2  r 
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4  tang.»  r' 

J  ■ —  ~ - r -  y 


5  [/s~  3|/3 

le  demi-axe  du  rhomboïde  étant  égal  à  l’unité. 

Mettant  pour  tang.  r  et  tang.  /  leurs  valeurs  déduites 
des  observations  ,  on  trouve  : 

y  ;=  3,i643*,  7'=;  i,  161 3. 
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La  pesanteur  spécifique  de  la  chaux  carbonatée  est  égale 
à  2,6964  i  P°^s  d’un  atome  de  cette  substance  est 
1262,7  ;  celui  d’un  atome  de  fer  oligiste  (peroxide  de 
fer)  est  égal  à  978,48.  Substituant  ces  valeurs  dans 
l’équation  (1),  on  trouve  : 

,  M. 

*'==  W7* 

Cette  quantité,  multipliée  par  4?  donne  5,io8;  ce  qui 
est ,  à  très-peu  de  chose  près ,  la  valeur  moyenne  de  la 
pesanteur  spécifique  du  fer  oligiste. 

L’équation  (1)  se  trouve  donc  confirmée  par  l’expé¬ 
rience,  si  l’on  suppose  comme  forme  primitive  du  fer 
oligiste  un  rhomboïde  plus  obtus  ,  produit  par  un  dé¬ 
croissement  simple  sur  l’arête  terminale  du  rhomboïde 
ordinaire-,  ce  qui  rend  y'  quatre  fois  plus  grand^ou  égal 
à  4î645»2* 

i. 

La  même  loi  a  lieu  dans  les  cristaux  prismatiques  à 
base  rhombe  ou  rectangulaire  ;  par  exemple  ,  dans  la 
baryte  sulfatée  et  l’arragonite.  Dans  les  cristaux  de  ce 
genre,  on  peut  choisir  indifféremment  entre  deux  ou 
trois  formes  primitives  de  la  même  substance  ,  qui  sont 
également  propres  à  conduire  à  toutes  les  formes  secon¬ 
daires  qu’elle  présente.  Un  octaèdre  à  base  rhombe,  dont 
l’axe  est  parallèle  à  une  des  diagonales  du  rhombe 
formé  par  le  clivage  ,  peut  aussi  bien  représenter  la 
forme  primitive  de  la  baryte  sulfatée ,  qu’un  octaèdre 
à  base  rectangulaire,  dont  les  plans  remplacent  les  arêtes 
terminales  de  l’octaèdre  précédent.  Haüy  nous  a  dé¬ 
montré  qu’on  peut  substituer  des  octaèdres  à  base  rec¬ 
tangulaire  aux  prismes  droits  rectangulaires  et  rbom- 
boïdaux.  11  est  donc  évident  que  le  volume  de  la  forme 
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primitive  d’une  substance  quelconque  de  ce  genre  est 
susceptible  de  plusieurs  valeurs  5  mais  toutes  ces  valeurs 
se  trouveront  entr’elles  dans  un  rapport  très-simple,  qui 
sera  toujours  égal  à  2,  3  ,  l\  ou  6  ou  S,  etc. 

Les  poids  des  atomes  ont  la  même  propriété  ;  ils  sont 
susceptibles  de  plusieurs  valeurs,  qui  sont  entr’elles 
dans  les  rapports  indiqués  ci-dessus,  et  entre  lesquelles 
il  a  fallu  choisir.  Concluons  donc  ,  pour  notre  objet,  qu’il 
est  nécessaire  de  choisir,  entre  plusieurs  valeurs  que 
peuvent  avoir  le  poids  d’atome  et  le  volume  de  la  forme 
primitive  d’une  substance  quelconque,  celles  qui  s’ac¬ 
cordent  avec  la  loi  énoncée  ci-dessus.  INous  avons  suivi 
le  même  procédé  dans  l’exemple  précédent  de  la  chaux 
carbonatée  et  du  fer  oligisle,  c’est-à-dire,  nous  nous 
sommes  permis  de  multiplier  y'  par  4  }  nous  aurions  eu 
le  même  résultat  en  divisant  p'  par  le  même  nombre. 

Maintenant  le  poids  d’un  atome  de  sulfate  de  baryte 
est  2916,18  :  on  trouve,  pour  le  volume  d’une  de  ses 
formes  primitives,  le  demi-axe  étant  égal  à  b  unité, 
1,4^09*,  sa  pesanteur  spécifique  est  4î4^1*  Le  poids  d’un 
atome  de  l’arragonite  (carbonate  de  chaux)  est  égal 
à  1262,7  ;  le  volume  de  sa  forme  primitive  peut  être  re¬ 
présenté  par  0,3991 3.  Substituant  ces  valeurs  dans  l’équa¬ 
tion  (1)  ,  on  trouve  pour  la  pesanteur  spécifique  de  l’ar- 

1  i 

ragonite  2,8975  ce  qui  diffère  très-peu  de  la  donnée  de 
l’expérience. 

*•  r  r  ■  ...  , 

Pour  voir  si  cette  loi  était  la  même  pour  toutes  les 
substances  cristallisées,  il  fallait  avoir  des  données  très- 
exactes  sur  la  forme  de  leurs  cristaux.  A  cet  effet,  j’ai 
entrepris  de  mesurer  de  nouveau  et  avec  une  grande 
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exactitude  les  angles  de  plusieurs  cristaux  ,  dont  je  pou¬ 
vais  supposer  la  composition  chimique  et  la  pesanteur 
suffisamment  connues.  Voici  la  marche  que  j’ai  suivie 
dans  ce  travail. 

J’ai  employé  le  goniomètre  à  réflexion  de  M.  Wol- 
laston  :  mon  instrument  a  trois  vis  à  caler  à  son  pied  $ 
il  est  placé  sur  une  planche  triangulaire  qui  porte  dans 
un  de  ses  angles  une  colonne  en  cuivre,  dans  laquelle  le 
support  cylindrique  d’une  lunette  à  fils  croisés  entre  à 
frottement,  de  sorte  que  la  lunette  peut  tourner  horizon¬ 
talement.  Une  charnière  permet  aussi  de  la  faire  tourner 
verticalement  *,  on  peut  donc  lui  donner  toutes  les  direc¬ 
tions  possibles. 

Maintenant  je  choisis  un  objet  éloigné,  un  peu  élevé 
au-dessus  de  l’horizon  ,  et  je  donne  une  telle  posi¬ 
tion  au  goniomètre,  que  le  plan  du  cercle,  suffisam¬ 
ment  prolongé,  coupe  l’objet.  La  lunette  doit  avoir  une 
direction  à-peu-près  parallèle  au  cercle  divisé.  J’attache 

■  1  ¥  ' 

sur  le  support  destiné  à  porter  les  cristaux  dont  on  veut 
mesurer  les  angles,  un  petit  verre  plan  ,  dont  les  deux 
surfaces  sont  bien  parallèles,  et  je  lui  donne  une  telle  po¬ 
sition  ,  que  l’image  de  l’objet  éloigné  ,  réfléchie  par  une 
de  ses  surfaces  ,  tombe  dans  le  point  d’intersection  des 
fils  de  la  lunette  5  je  tourne  le  support  de  180°  sans  dé¬ 
ranger  l’instrument  et  la  lunette ,  qui  doivent  être  bien 
fixés  :  si  la  seconde  surface  du  verre  plan  fait  également 
tomber  dans  la  croix  de  la  lunette  l’image  réfléchie  de 
l’objet  éloigné,  alors  l’instrument  a  la  position  qu’il  faut 
lui  donner  5  si  cela  n’est  pas  ,  on  le  cale  au  moyen  des  vis 
du  pied  jusqu’à  ce  que  cette  condition  ait  lien.  Il  est  clair 
que  la  coïncidence  de  l’image  réfléchie  de  l’objet  éloi- 
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gné,  avec  le  point  d’intersection  des  fils  de  la  lunette, 
produits  successivement  par  les  deux  surfaces  du  verre 
plan,  peut  avoir  lieu  seulement  dans  le  cas  que  les  plans 
réfléchissans  du  verre  sont  perpendiculaires  au  plan  du 
cercle  divisé  :  donc,  la  lunette  et  Je  goniomètre  étant  ainsi 
disposés  ,  chaque  plan  réfléchissant  attaché  au  support 
qui  fait  coïncider  l’image  réfléchie  avec  les  fils  croisés , 
sera  perpendiculaire  au  plan  du  cercle  divisé,  et  c’est 
la  condition  nécessaire  à  remplir  avant  de  mesurer  un 
angle  avec  cet  instrument.  A  présent,  je  n’ai  qu’à  dé¬ 
tacher  le  petit  verre  plan  5  je  mets  à  sa  place  le  cristal 
dont  je  veux  mesurer  un  angle,  et  je  lui  donne  une  telle 
position  ,  que  la  coïncidence  de  l’image  de  l’objet  éloigné 
réfléchie  par  le  cristal ,  avec  les  fils  croisés  de  la  lunette, 
ait  lieu  successivement  sur  les  deux  faces.  Après  avoir 
disposé  ainsi  l’instrument,  on  est  sûr  de  faire  des  ob¬ 
servations  aussi  exactes  qu’il  est  possible  :  cependant , 
pour  savoir  au  juste  la  confiance  qu’elles  méritent,  on 
peut  les  soumettre  à  un  calcul  fondé  sur  la  théorie  des 
probabilités  ,  et  dont  M.  Laplace  a  donné  uue  analyse 
profonde.  Cette  méthode  consiste: 

i°.  A  multiplier  les  observations  ,  ou  à  faire  un  grand 
nombre  de  répétitions.  On  retranche  l’une  de  l’autre  les 
valeurs  données  par  les  répétitions  successives  ,  et  on 
a  ,  par  celte  opération  ,  un  nombre  de  valeurs  obser¬ 
vées  du  même  angle  égal  au  nombre  des  répétitions.  Comme 

le  goniomètre  de  M.  Wollaston  a  un  cercle  divisé  entier, 

* 

il  est  facile  de  répéter  les  observations  autant  qu’on  vou¬ 
dra  :  on  évitera  encore  par  là  les  erreurs  produites  par 
l'excentricité  de  la  division. 

2°.  A  prendre  le  résultat  moyen  entre  ces  valeurs  oI> 
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servées  du  même  angle,  et  à  diviser  leur  somme  par  leur 
nombre. 

3°.  A  retrancher  cette  moyenne  de  chaque  observation 
simple  ;  à  prendre  la  somme  des  carrés  de  ces  différences , 
à  la  multiplier  par  2 ,  et  à  diviser,  par  ce  produit,  le 
carré  du  nombre  des  répétitions.  On  appelle  le  produit 
de  cette  opération  le  poids  du  résultat  des  observations , 
et  on  le  désigne  par  P . 

4°.  Désignant  par  u  un  nombre  quelconque  de  minutes 
ou  de  secondes ,  par  c  le  nombre  dont  le  logarithme  hy¬ 
perbolique  est  égal  à  l’unité,  et  par  7 r  la  demi-circon¬ 
férence  du  cercle,  le  rayon  étant  l’unité;  la  probabilité 
que  l’erreur  du  résultat  des  observations  est  comprise 
entre  les  limites  +  u  est  égal  à 

\/p  r,  -pu2  ■> 

W'J  u c 

l’intégrale  étant  prise  depuis —  u  jusqu’à  +  u. 

J’ai  calculé  la  table  suivante  pour  trouver  les  probabi¬ 
lités  correspondantes  à  plusieurs  valeurs  de  P  ,  la  cer¬ 
titude  étant  égale  à  l’unité.  Soit ,  par  exemple  ,  le  poids 
du  résultat  d’un  grand  nombre  d’observations  égal  à  8  ; 
pour  savoir  la  probabilité  correspondante  à  celte  valeur 
deP,  que  l’erreur  du  résultat  est  comprise  entre  les  limites 
d’une  minute  en  plus  ou  en  moins  ,  on  cherche  ce  nom¬ 
bre  dans  la  colonne  I ,  et  le  nombre  qui  est  dans  la  co¬ 
lonne  XII  sur  la  même  ligne  sera  la  probabilité  cherchée , 
c  est-à-dire,  0,9 999/}.  Si  l’on  veut  savoir  la  probabilité 
correspondante  à  P  —  8  ,  que  l’erreur  du  résultat  est  com¬ 
prise  entre  les  limites  d’une  demi-minute  en  plus  ou  en 
moins ,  on  cherchera  le  nombre  8  dans  la  colonne  II  ; 
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on  trouvera  la  probabilité  correspondante  à  celte  valeur 
de  P  égale  à  0,95447* 


I 

II 

III 

I 

II 

111 

I 

II 

III 

0,0 

0,0 

0,00000 

o,6843o 

3,o 

12,0 

0,98568 

6,0 

24,0 

9994  7 

0,99982 

0,5 

2,0 

3,5 

i4,° 

0,99184 

7’° 

28,0 

1,0 

4,0 

0,84270 

4,0 

16,0 

0,99532 

8,0 

32,0 

0  >99994 

i,5 

6,0 

0,91664 

4,5 

1 8,0 

0,99730 

9)° 

36,0 

°>99998 

2,0 

8,0 

0.95447 

5,o 

20,0 

0,99843 

10,0 

40,0 

0  5 99999 

2,5 

10,0 

0,97462 

5,5 

22,0 

°>999°9 

De  cette  manière,  on  est  en  état  de  juger  s’il  faut  at¬ 
tribuer  à  une  erreur  d’observation  ou  à  une  déviation, 
de  la  nature,  les  écarts  que  présentent  souvent  les  me¬ 
sures  de  deux  angles  qui  sont  égaux  d’après  la  théorie. 
J’ai  mesuré  l'inclinaison  de  deux  pans  adjacens  de  la  py¬ 
ramide  hexaèdre  du  quartz,  sur  quatre  arêtes  différentes 
du  même  cristal.  J’ai  trouvé,  par  la  première  opération , 
les  cinq  valeurs  suivantes  ,  dont  chacune  est  le  résultat 
de  trente-neuf  répétitions. 


i33° 

44', 6 ,  dont  le  poids  est  égal  à 

2,786; 

i33 

45,0 . 

3,5o3  5 

i33 

44^9 . * . 

3,833  ^ 

i33 

45,0 . 

3,92b  ; 

i33 

44,8 . 

2,670. 

Pour  tirer  le  résultat  le  plus  avantageux  de  ces  cinq 
valeurs,  j’ai  divisé  la  somme  des  produits  de  ces  valeurs 
et  de  leurs  poids  respectifs  par  la  somme  des  poids.  On 
trouve  alors  pour  la  valeur  la  plus  exacte  de. l’angle: 

i33°  44', 88,  dont  le  poids  est  égal  à  128,6  t. 
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Le  poids  a  été  trouvé  en  ajoutant  les  produits  des  poids 
et  des  carres  des  différences  du  résultat  et  des  cinq  va¬ 
leurs  observées  ,  en  multipliant  cette  somme  par  2  ,  et 
en  la  divisant  par  la  somme  des  poids  multipliée  parle 
nombre  des  valeurs,  c’est-à-dire,  par  5.  C’est  une  for¬ 
mule  de  la  théorie  des  probabilités  de  M.  Laplace,  qu’il 
serait  inutile  de  démontrer  ici. 

Cinq  autres  mesures  de  la  même  incidence  dans  une 
autre  arête  ont  donné  les  valeurs  suivantes  : 

i33°  43', o  >  dont  le  poids  est  égal  à  3,4 10  $ 

i33  43,6 . * . ...  4,6*9  5 

i33  4^5° . - .  3,o3o  $ 

i33  44î° . . . ...  s,o5o  ; 

i33  44,° .  12,675. 

Le  résultat  le  plus  exact  de  ces  cinq  mesures  est 
i33®  4^ >68,  dont  le  poids  est  égal  à  i3,482. 

Le  premier  angle  ne  diffère  donc  du  second  que  de  1  ',2  ; 
mais  il  est  peu  probable  qu’on  puisse  attribuer  cette  dif¬ 
férence  aune  erreur  d’observation  ;  car  ,  d’après  les  poids 
respectifs  des  résultats  ,  la  probabilité  que  l’erreur  du 
premier  angle  est  comprise  dans  les  limites  If  0  ,2 5,  est 
à-peu-près  égale  à  0,99961  ;  et  celle  que  l’erreur  du  se¬ 
cond  angle  ne  surpasse  pas  les  limites  If  0  ,0  est  égale  à 
0,99080  à-peu-près*,  ces  deux  nombres  touchent  très- 
près  l’unité,  c’est-à-dire,  la  certitude. 

On  peut  donc  ,  par  des  observations  multipliées  ,  sai¬ 
sir  et  apprécier  des  grandeurs  très-petites  en  suivant  la 
méthode  que  je  viens  d’exposer. 

3’ai  encore  mesuré  deux  fois  la  même  incidence  sur  deux 
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autres  arêtes  de  la  même  pyramide  :  voici  les  deux  va¬ 
leurs  que  j’ai  trouvées  : 

i33°  43  '65 ,  dont  le  poids  est  égal  à  6,494  5 
i33  4a)65 .  9>6i3. 

s 

La  combinaison  de  ces  deux  valeurs  avec  les  deux  va¬ 
leurs  précédentes  donne,  pour  la  détermination  la  plus 
exacte  de  l’incidence  de  deux  pans  adjacens  de  la  pyra¬ 
mide  hexaèdre  du  quartz, 

i33°  44^5  dont  le  poids  est  égal  à  4^27. 

Le  poids  de  ce  dernier  résultat  est  moindre  que  le  poids 
de  la  mesure  de  chaque  angle  séparé,  et  c’est  très-naturel  ; 
car  ,  à  la  même  arête  ,  la  valeur  de  l’angle  reste  toujours 
la  même,  tandis  qu’elle  change  un  peu  d’une  arête  à  l’autre. 
On  voit  par  là  que  la  nature  de  l’objet  ne  permet  pas  , 
ou  bien  rarement,  une  exactitude  au-delà  des  minutes, 
et  qu’il  serait  inutile  d’employer  des  instrumens  encore 
plus  exacts  que  celui  dont  je  me  suis  servi.  On  conçoit 
avec  la  même  facilité  que  le  poids  du  résultat  final  peut 
nous  indiquer  si  le  cristal  que  nous  avons  mesuré  est 
propre  à  donner  une  grande  exactitude  ;  si  cela  n’est  pas , 
il  faut  en  prendre  un  autre  jusqu’à  ce  qu’on  en  trouve 
un  dans  lequel  les  écarts  des  valeurs  des  angles  ,  qui  de¬ 
vraient  être  égaux  ,  ne  soient  pas  trop  considérables. 

Il  arrive  souvent  qu’on  peut  mesurer  dans  le  même 
cristal  plusieurs  angles  qui  ne  sont  pas  égaux ,  mais 
qui  sont  dépendans  l’un  de  l’autre.  Dans  la  pyramide 
hexaèdre  du  quartz,  j’ai  encore  mesuré  les  incidences  de 
deux  pans  alternans  et  de  deux  pans  opposés.  J’ai  trouvé , 
par  un  grand  nombre  d’observations ,  que  le  premier  de 
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ces  angles  est  égal  à q4°  i5',o4 ,  et  le  second  à  y6°  2>5',o3. 
Les  poids  respectifs  de  ces  observations  sont  1 1,5  et  io,3. 
Désignons  maintenant  par  A  l’angle  de  deux  pans  adja- 
eens  ,  par  B  l’angle  de  deux  pans  alternans  ,  et  par  F 
l’angle  de  deux  pans  opposés  5  on  a  : 


2  4  _  cos-  \  B 

i/T 


Substituant  dans  ces  formules  les  valeurs  de  B  et  de  jF, 
que  je  viens  de  donner ,  on  trouvera  par  la  première  for¬ 
mule,  A  égal  à .  i33°  44  ,3o 

par  la  seconde  formule  A  égal  à.  . .  .  i33°  44  502 

nous  avons  trouvé  par  l’observation..  i33°  44^9* 
Ces  trois  valeurs  de  l’angle  A  se  touchent  de  si  près, 
que  leur  combinaison  ne  peut  donner  qu’un  résultat  ex¬ 
trêmement  exact.  J’ai  opéré  cette  combinaison  d’après 
la  méthode  des  moindres  carrés.  M.  Laplace  a  reconnu 
cette  méthode  comme  la  plus  avantageuse,  par  une  ana¬ 
lyse,  qui  part  de  la  supposition  que  la  probabilité  des 
erreurs  positives  est  égale  à  celle  des  erreurs  négatives 
de  la  même  grandeur  5  en  effet ,  c’est  la  seule  supposition 
qu’on  peut  faire  à  l’égard  des  erreurs  produites  par  le 
hasard  :  l’application  de  la  méthode  des  moindres  carrés 
exige  donc  une  distribution  uniforme  des  erreurs  5  mais 
les  trois  valeurs  de  A  ci-dessus  ne  remplissent  pas  cette 
condition.  Désignons  par  A  ,  ,  A:,  les  trois  valeurs 

de  A ,  c’est-à-dire  par  A 1  sa  valeur  observée  immédia¬ 
tement,  par  A a  sa  valeur  calculée  par  la  valeur  observée 
de  ,  et  par  A3  sa  valeur  calculée  par  la  valeur  oh- 
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servée  de  F:  Les  trois  équations  qu’il  s’agit  de  combiner 
seront  donc  : 

A"  Ax 

A  —  A% 

A  =  A3. 

Il  est  clair  que  si  l’erreur  de  la  valeur  observée  de  B 
est  égale  à  e',  l’erreur  de  Au  sera  en  raison  de  e'  et  du 
changement,  qu’une  modification  quelconque  de  la  valeur 
de  B  produit  dans  la  valeur  de  A a.  Si  l’erreur  est  très- 
petite  ,  on  peut  supposer  ce  changement  dans  la  valeur 

d  A 

de  A a  proportionel  au  rapport  différentiel  —j-jj-  ,*  donc 

d  A 

l’erreur  de  A a  sera  égale  à  s'.  Nous  aurons,  de  la 


d  A 


même  manière  ,  l’erreur  de  Az  égale  à  A  en  sup¬ 

posant  que  l’erreur  de  la  valeur  observée  de  Psoit  égale  «à  P* 
Les  erreurs  des  trois  valeurs  de  A  dépendent  encore 
de  leurs  poids  respectifs  ,  que  nous  désignerons  par  P,, 
Pa,  P3.  L’analyse  de  M.  Laplace  nous  a  démontré  que 
l’erreur  moyenne  qu’on  peut  présumer  dans  le  résultat 
d’un  grand  nombre  d’observations ,  est  en  raison  inverse 

de  la  racine  carrée  du  poids,  ou  proportionelle  à 


VP' 

Il  suit  de  toutes  ces  réflexions ,  que  les  erreurs  dans  les 
trois  équations  qu’il  s’agit  de  combiner  seront  distri¬ 
buées  de  la  manière  suivante  : 

T 


A  =  Al-{- 

f  '  '  ' 

À  —  A^  -f-  e 

A  ~  A  3  -f-  î1 


£  . 


VF 
,  d  A 
dli  ' 
„  dA 


d  F 


Vf 

I 

VP  s 
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Maintenant  il  est  facile  de  donner  aux  erreurs  une  dis¬ 
tribution  uniforme  :  on  n’a  qu’à  diviser  ces  équations  par 
les  coeffîciens  respectifs  de  e ,  e'  et  z" ,  on  aura  : 


Vpi  •  ^  =  Vp7-  +  « 


On  peut  appliquer  immédiatement  la  méthode  des 
moindres  carrés  à  ces  trois  équations  ,  parce  que  les  er¬ 
reurs  s ,  z'  ,  z"  sont  des  erreurs  d’observation  ,  et  par 


conséquent  distribuées  uniformément  dans  les  deux  sens 
opposés,  comme  il  faut  le  supposer.  Le  résultat  de  cette 
opération  sera  : 


d  B\ 2 

Ta 


A 


P*+'Ps 


dB 


dA 


A  i  +  P3 


+  P  3 


En  réduisant  cette  équation  en  nombres  ,  on  trouve  : 

A=>  i33°  44',  14. 

si  r  on  désigne  par  P'  le  poids  de  ce  dernier  résuliat, 
on  a  ,  par  les  principes  que  j’ai  indiqués  plus  haut  ,  et 
qu’on  trouvera  exposés  avec  plus  de  détail  dans  la  Théorie 
des  Probabilités  de  M.  Laplace , 


2 
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co  qui  donne  : 

*  *  ■  (  <  •  *  >  ■  ^  L 


P'  —  61,246. 


On  peut  donc  parier  plus  de  cent  mille  Contre  un  que 
l’erreur  du  résultat  n’excède  pas  les  limites  d’une  demi- 

j  '  . 

minute  en  plus  ou  en  moins. 

L’application  de  cette  méthode  est  plus  difficile  dans 
les  cas  où  il  faut  connaître  deux  angles  au  moins  pour 
déterminer  toutes  les  incidences  du  cristal.  Je  renvoie 

;  <  !  :  .  -  .  f  .  .  .  v 

ceux  qui  pourraient  desirer  d’approfondir  cette  matière 
à  un  ouvrage  plus  détaillé ,  qui  a  remporté  le  prix  de 
l’Académie  de  Berlin.  ,  ’ 

Voici  donc  les  résultats  de  mes  observations.  Les  pans 
des  cristaux  dont  j’ai  mesuré  les  angles  sont  désignés 
comme  dans  les  planches  du  Traité  de  Minéralogie  de 
Haiiy  ,  deuxième  édition.  Après  le  nom  de  chaque  sub¬ 
stance  ,  suit  la  valeur  observée  d’un  angle  ou  de  deux ,  s’il 

.1. 

en  faut  deux  pour  la  détermination  de  la  forme  de  ces 

*  >  * 

cristaux.  On  a  ajouté  les  poids  de  ces  valeurs.  Puis  vien¬ 
nent  les  autres  angles  que  j’ai  observés  dans  les  cristaux 

•  r.  < 

de  la  même  substance  ,  comparés  avec  leurs  valeurs 
trouvées  par  le  calcul ,  en  supposant  que  la  valeur  in- 
diquée  de  l’angle  qui  suit  le  nom  de  la  substance  soit 

r  .  .  >  j  .  / ,  *  p  •  •  i  J  • .  •  •  /  .  *  J  1  *  1  .  }  v  ...»  j.)  .  ‘ 

exacte. 


Quartz.  P  sur  z  i338  44%  1 4  ?  P°ids  61,246. 


Calculé. 

P  sur  P .  r)4°  ï4  »96 

P  sur  l’axe....  58  i2,5i 


*  'Observé. 

94°  14,84 
88  10)2^ 


Différ. 
o',  1  2 
o',73 


Zjrcon.  P  sur  l’axe.  47°  5o',2i  ,  poids  12,546. 


Observé. 

P  sur  P .  128°  20',  1 


Calculé. 

123°  19', G 


Différ. 

o',5 
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Baryte  sulfatée,  o  sur  o,  io5°  24^,1 ,  poids  18,12, 
et  d  sur  o  ii8°9',4,  poids  i5,io;  ce  qui  donne  M 
sur  M  78°  20% 

J  -  -,  i  •  «  ■  , 

Différ. 


Observe. 

d  sur  â » .  770  42  ;4 


Calcule', 
77°  4V 


■  «  ^  .0 


q/>7 


Beril  (de  Sibérie).  £  sur  l’axe  6o°  3', 4  ,  poids  4?83o. 


Observe. 

Calcule'. 

Differ 

t  sur  t . 

i5i°  543 

i5i°  547 

o',4 

s  sur  l’axe  ....... 

45  5,8 

45  5,9 

0,1 

s  sur  M . 

127  44,0 

127  423 

1,5 

.?  sur  s . 

i38  58,7 

i38  38,4 

o;5 

s  sur  t . . 

i56  48,9 

i56  44,6 

t  sur  Taxe  dans  une 
émeraude  du  Pé¬ 
rou  ........... 

60  5,2 

v? 

60  3,4 

i,8 

t  sur  M  dans  le 

5  v  OC  ■ 

Ii,  i  .w  *  ‘ 

::  '  - 

'  .  5 

même  cristal.. . . 

104  29 

iq4  27,1 

c 

\  »  1  n  jj;  >  ••  4  ^  :  .  '  '  v  >  »  ?  r  f  >•  \  j  <  -  y  ■  c  v  ■  »  . 

îi  est  difficile  de  trouver  des  cristaux  de  beril  qui  soient 

cristallisés  bien  régulièrement.  J’en  ai  trouvé  dont  les 

incidences  de  s  sur  s  à  deux  arêtes  différentes,  discordaient 
;  '  •  :  <  h  ‘  # 

de  13%  et  qui ,  par  conséquent,  ne  pouvaient  pas  servir 

à  déterminer  exactement  les  angles  de  cette  substance. 

.  ■  > 


H'î 


\ir,. 


Topaze,  k  sur  k  i3o°  23  3  à  une  arête,  et  74°  53'5 
a  l’autre;  poids  de  la  première  mesure  10,0  ;  de  la  se¬ 
conde  1,09. 

■  -  v  J  -,  r  /-v  r*-  . 

/"'VI  ( 

Observe/ 

M  sur  M. ...... .  124°  i6,5 

M  sur  l ........ .  i:6 1  ‘  1 5,7; 

k  sur  M . . . . .  i53  55,o 

o  sur  M  adjacent  au 
il/,  qui  coupe  o  en 
arête  horizontale.  ii5  47,5 
n  sur  72. ........  .  92  45,2 

y  sur  72.  .  .  161  19,1 

n  sur  d. ........ .  168  52,9 


Calcule'. 

124°  l843 
16 1  l6,5 
i53  55,1 


1 1 5  45,b 

92  4-h1 

1-6 1  18,4 

168  48,6 


Differ, 

i',8 

0,6 

0,1 


2,5 

0,7 


4,5 


Fer  oligistë.  n  sur  n  1 270  36', 2,  poids  1,22. 

/  >  , 

Observé.  |  Calculé.  Différ* 

Psurrc .  1 53°  48', 7  I  i53°43',i  o',6 

Epidot  (de Sibérie),  n  sur  n  109°  20',  £sur  ri29°  22. 


n  sur  JM . 

Complément  au 
meme  angle  pour 

1800 . 

M  sur  r . 

!Fsur  M  de  rebours 


Observé. 

75°  10,2 
104  48,0 

116  12,5 
166  5i,5 


Calculé. 

75°  U ',6 

Io4  48*4 
116  10,1 
i6(i  5o,5 


Différ. 

i',4 


Strontiane  sulfatée.  M  sur  M  io4°26',7? 
v  poids  1,2  5 

* - - - t —  d  sur  M  1200  i4', 3  ? 

poids  o,5  ; 

ce  qui  donne  pour  n  sur  n  io4°  4  • 

J’ai  trouvé  les  mêmes  incidences,  dans  un  autre  cristal 
de  la  plus  grande  beauté,  égales  à  io4°  12^7,  1200  5', 5 
et  1040  5'. 

Idocrase  (du Piémont),  c  sur  c  129°  2i'o,  poids  3, 06. 


s  sur  c . 

La  même  incidence 

«à  une  autre  arête. 

.  *.»••••* 


Observé.  | 
i5o°2g/,6  J 

i5o  3o,o  J 


Calculé. 
i5o°  29^,1 


|  Différ. 


Un  cristal  de  Sibérie  donnait,  sur  deux  arêtes  différentes, 
1430  20'  et  i43°  19'  pour  l’incidence  de  c  sur  P.  La 
moyenne  entre  ces  deux  valeurs  donne  i3o°  1  '  pour 
l’incidence  de  c  sur  c. 

.  *  *  .  **  ? 

Arragonite  (de  Bohème).  P  sur  l’axe  54°  i3'6 , 

poids  6,944  ; 

-  P  sur  M  107°  58'5 , 

poids  4,65 1. 
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Observe. 

P  sur  h .  126°  46,5 

ÆTsurM .  63  45, a 


Calculé. 

125°  46  ,4 
65  43,6 


Différ. 

o',i 

0,4 


J’ai  encore  trouvé  les  incidences  de  h  sur  ÆT,  aux  deux 
arêtes  dans  lesquelles  le  pan  h  est  coupé  par  les  pans  M 
de  l’un  et  de  l’autre  côté, égales  à  1210  55'3  et  1210  4846. 
Les  deux  incidences  ,  qui  sont  égales  d’après  la  théorie  , 
diffèrent  entre  elles  de  6', 7  ;  mais  leur  somme  moins  180°, 
qui  doit  être  égale  à  l’incidence  de  M  sur  M ,  donne 
effectivement  63°  4^,95  ce  qui  diffère  très-peu  de  sa 
valeur  énoncée  c^-dessus. 


Tourmaline  noire  de  Sibérie.  P  sur  P  i33°  i3', 

poids  1,265  ; 

-  verte  du  S*-Gothard.  o  sur  o  io3°  o'  ;  ce  qui 

donne  P  sur  P  i33°  84  Ces  observations  sont  inexactes, 
parce  que  les  faces  étaient  striées  et  donnaient  plusieurs 
images. 

s/ 

Chaux  carbonàtée.  P  sur  P  io5°54 


Observé. 

Calculé. 

Différ. 

r 

sur 

r. . 

>44° 

25', 5 

>44° 

24', 3 

o'.S 

>44 

25,0 

i,3 

>44 

22,8 

i,5 

r 

sur 

/' . 

I04 

38,8 

104 

37>9 

0,9 

io{ 

38,o 

0,: 

I04 

39>° 

6* 

Chaux  phosphatée.  X 

sur  l’axe,  49° 

42'?2  5. 

M . 

Observé. 

Calculé. 

Différ* 

X 

sur 

l5o° 

>6', 9 

l3o° 

i7'»75 

o',8 

X 

sur 

s . 

1 55 

I  I  ,0 

i53 

9,2 

i,8 

r 

sur 

P . 

1 56 

59,6 

1 57 

0,0 

0,4 

X 

sur 

r . 

l62 

4l,2 

162 

4oi 

0, 1 

X 

sur  M  (autre  cristal) 

i5o 

J9>7 

i3o 

17,75 

2,0 

r 

sur 

. i 

1 57 
157 

23.-9  1 
32j3  J 

-  157 

28,6 

s 
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La  moyenne  entre  les  deux  valeurs  de  l’incidence  de 
r  sur  r  est  167°  28',  1  5  ce  qui  diffère  très -peu  de  la 
valeur  calculée. 


Plomb  sulfaté.  Pr  sur  P”  ioi°  14',  et  P  sur  P " 
1 190  55'  5  ce  qui  donne  P  sür  P"'  égal  à  76°  22'* 

Mellite.  P  sur  P  1 18°  1 3  ,5. 


v 


P  sur  P' 


Observé. 

90°  5' 


Calculé. 

93°  6' 


Euclase.  s  sur  s  ii4°  5o' 

\  * 

j  sur  f  ïo5  4^  ? 
ce  qui  donne  P  sur  M  i3i°8' 


Pour  mettre  sous  les  yeux  les  résultats  que  j’ai  tirés  de 
ces  observations  ,  et  que  j’ai  déjà  indiqués  plus  haut ,  j’ai 
disposé  toutes  les  substances  dont  les  angles  sont  suffi¬ 
samment  connus  ,  tant  par  mes  observations  que  par 
celles  des  autres ,  en  quatre  tables  ,  suivant  le  système 
de  cristallisation  auquel  ils  appartiennent.  Le  rhomboïde, 
loctaèdre  régulier,  l’octaèdre  à  base  carrée,  et  l’octaèdre 
à  base  rhombe,  sont  les  quatre  formes  auxquelles  toutes 
les  autres  peuvent  être  rapportées.  Le  système  des  rhom¬ 
boïdes  comprend  aussi  les  prismes  hexaèdres  régu¬ 
liers  ;  celui  des  octaèdres  à  base  rhombe  comprend  aussi 
les  prismes  droits  et  obliques  à  base  rhombe  ,  et  les  pris¬ 
mes  et  octaèdres  à  base  rectangle  oblongue  ;  les  do¬ 
décaèdres  rhomboïdaux  ,  les  tétraèdres  et  les  cubes  en¬ 
trent  dans  le  système  de  l’octaèdre  régulier. 

L’axe  de  la  forme  primitive  de  chaque  substance  a  été 
pris  égal  à  l’unité;  dans  le  système  des  octaèdres  à  base 
rhombe  ,  où  l’on  peut  choisir  entre  trois  axes  perpendi¬ 
culaire  entre  eux ,  on  a  choisi  celui  qui  donnait  l’accord 
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ïe  plus  parfait  de  l’observation  avec  la  loi  énoncée  dans 
la  première  partie  de  ce  Mémoire  ;  la  direction  de  Taxe 
qui  a  été  choisi  est  indiquée,  à  côté  du  nombre  qui  ex¬ 
prime  le  volume  de  chaque  substance ,  par  larete  à  la¬ 
quelle  il  est  parallèle  5  et  cette  arête  est  exprimée  par 
deux  pans  de  cristal  dont  elle  est  l’intersection,  et  qui 
sont  désignés  par  les  chiffres  employés  dans  le  Traité  de 
Minéralogie  de  Haiiy. 

La  formule  (1)  ,  rapportée  plus  haut,  donne 

,zL 

y  '  p'  ’ 

ou  p  ,  s  ,  y,  et//,  5%  y'  signifient  les  poids  d’atome  ,  les 
pesanteurs  spécifiques  et  les  volumes  des  formes  primi¬ 
tives  de  deux  substances  différentes  ,  l’axe  de  la  forme 
primitive  posé  égal  à  l’unité.  Connaissant  donc  le  poids 
d’atome  ,  Ja  pesanteur  spécifique  et  le  volume  d’une  sub¬ 
stance  quelconque,  et  le  poids  d  atome  et  le  volume  d’une 
autre  substance  ,  qui  appartiennent  au  même  système  de 
cristallisation  ,  on  peut  calculer  la  pesanteur  spécifique 
de  la  dernière  substance.  C’est  ce  que  j’ai  fait  dans  les 
quatre  tables  suivantes  :  en  tête  de  chaque  table  est  une 
substance  dont  le  poids  d’atome ,  le  volume  et  la  pesan¬ 
teur  spécifique  sont  donnés  par  l’expérience  :  par  ces 
données  et  parles  poids  d’atome  et  les  volumes  des  autres 
substances  qui  suivent,  j’ai  calculé  leurs  pesanteurs  spé¬ 
cifiques  :  1  accord  de  ces  valeurs  calculées  avec  les  valeurs 
données  par  l’expérience  ,  prouve  l’existence  de  la  loi 
énoncée  par  la  formule  (1). 

Nota.  Les  noms  des  substances  qui  n9ont  pas  éié  mesurées 
par  moi  sont  marqués  d’une  croix.  Les  nombres  qui  sont  en 
parenthèse  ,  à  côté  des  poids  d’atome,  sont  ceux  par  lesquels  011 
a  multiplié  les  poids  calculés  d’après  les  tables  de  M.  berzelius» 


/ 
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I.  Rhomboïdes . 


Poids  d’atome. 

Chaux  carbonatée. . .  1262,7 

Fer  oligiste.. .  978,4 

Quartz .  596. 4 

Chaux  phosphatée..  iLno'à  (I) 
2)Beril . 2752,3  (^) 

7)  Emeraude .  2698,6(--) 


♦  •  •  •  *  • 


1  •  •  «  •  • 


3 6 z ^  Al+  \Si^  Bc  +  \Si  Ch 
Corindon, . 321, i6(^) 


Poids  d’atome. 

Baryte  sulfatée., .  2916,18 

Topaze .  797 1  ^78 

Arragonite .  1262,7 

Strontiane  sulfatée  2296,9 
Plomb  sulfaté  ... .  3yçi,3 
Plomb  carbonate.  •  3359,3 

)Epidote .  10198,0 

;>  Ca*  +  4  Al  Si  +  i  SPf 
Peridot .  14800,  i3 

4 SP  Mg^+Sl'P 

Cymophane .  8670,8 

• • «  •••  •• 

Si  AP+\Si  Ca2 


Volume. 

Pesant.' 

spécif. 

3,i643 

4,6452 

calculée. 

5,lo84 

1,45 18 

2,58 

4,280 

5,i32 

6.9599 

2,7209 

2,775 

1,245 

'  4) 1 77 

es  à  base  rhombe. 

Volume. 

Pesant. 

spécif. 

1,4259 

calculée. 

Taxe  parallèle 
à  d:  d. 
5,10170 

3,585 

l’axe  parallèle 
à  M  ;  M. 

0,39913 

2,8972 

l’axe  parallèle 
à  M  :  M. 
0,99521 

3,965 

l’axe  parallèle 
à  d:d. 
2,5l6 

6,082 

l’axe  parallèle 

à  P  :  P. 
2,5533 

6,45 

l’axe  parallèle 
à  Y:y. 

3,9  [5 

3,519 

l’axe  parallèle 
à  n:  n. 

5,466 

3,386 

l’axe  parallèle 
à  n  :  n. 

i,5i88 

3)792 

J’axe  perpendicu¬ 
laire  sur  P. 

Pesanteur 

spécifique 

observée. 

2,696  Biot. 
5,oi  2 — 5,2i8 
2,65 

3,  i3o 

2,72 


2,775 

4,07 


Pesanteur 

spécifique 

observée. 

4,48i  Malus. 

3.55 

2,9267  Biot. 
2,897  Strohm. 
5,953 

6,0717 

6,4...  6,5  Mohs, 

6.55  Haiiy. 
5,455 

3,428 

5,796 


I 


( 

Poids  d’atome. 
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Volume. 

Pesant. 

spécif. 

Sphène ........ 

22o53,2 

'«  • 

8,462 

calculée. 

3,520 

C’a3  ÎS7”  -f  C'a3 
f  Cuivre  carb.  bleu. . 

•  . 

P 9  (R.ose), 
8600,7  (2) 

5,583o 

3,8l8 

Euclâs©  •  •  •  “o  ••  •  •  • 

8072,9  (2) 

l’axe  parallèle 
à  M:  M. 
2,735 

3,io5 

«•»  •••  '•  • 

•  r 

l’axe  parallèle 

B  e  Si  +  2  A  i  Si 

à  A:  A. 

f  Cuivre  pyriteux . . . 

2274,4 

i,°77 

4,34 

C  u  S2  F  e  S 2 

t  Feldspath . 

7255,8 

2,037 

l’axe  parallèle 
à  G  :  M. 

2,58o 

f  Chaux  sulfatée  .  . . 

2164, 1 2 

•  •  •  • 

f  Magnésie  sulfatée. . 

2643,4 

o,5o62 

1,756 

f  Zinc  sulfaté . 

5 1 33,i 

l’axe  parallèle 
à  M.M. 
0,6758 

C977 

f  Soude  carbonatée.. 

7162,2  (2) 
3948,4  (4) 

1 , 1 7 1 8 

'«499 

Chaux  fluatée . 

i,333... 

3,095 

Soude  muriatée  , . . 

5868,5(4) 

(vol.  de  l’octaèd. 
régulier.  ) 

1 , 533 .... 

2,082 

III.  Octa 

h  dre  s  régulier 

f. 

Poids  d’atome. 

Volume. 

Pesant. 

spécif. 

Fer  oxidulé . 

2855,29 

1,333 

calculée. 

•  •  •  •  •  « 

Fer  sulfuré, ..... 

2966,1  (2) 

i;333 

4,728 

Argent  sulfuré.. . 

621 1,06  (2) 

2,00 

6,808 

Zinc  sulfuré  .... 

55i5,6 

(Vol.  du  dodéc. 
rliombe.  ) 

2,00 

4,069 

Alun . 

1187°, 77  1 

2,00 

C772 

Ampliigène . 

56^5,37  (i) 

r?  r~  wr 

1 ,5DD . .  . 

2,484 

Ammoniaq.  mu- 
riütcc*  •»<•••«• 

8qi5,52  (16) 

1,535. . . 

i  ,566 

Cuivre. . . 

1597,26  (2) 

I  •  •  • 

8,78 

Argent . . 

(5) 

ï,533 . . . 

10,44 

Pesanteur 

spécifique 

observée. 


3,5l 

5,7..  .3,9  Mohs. 

3,o65 

4,3i5 

2,578 


2,5i  17 

1,7...  1,8  Mohs. 


2,0  Mohs. 

1,4.  ..1,6  Mohs. 

5,00 


2,08 


Pesanteur 

spécifique 

observée. 


4>g46 

4,749 

6,9° 


4,o6l 

î?75 

2,468 


ï  ,  5...  1 .6 

8,78 


10.4 


H7 
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IV.  Octaèdre  à  base  carrée . 


Poids  d’atome. 

Volume. 

Pesant. 

spécif. 

calculée. 

Pesanteur 

spécifique 

observée. 

•  Etain  oxidé . . .  1870,58 

•Méionite  (c) .  5735,76 

2>9i5 

5,34l2 

!  2,648 

6,934 

2,65 

Si  Ca2  +  5Al  Si 

Idocrase  (de  Sibérie)  i253o,6(f) 

9,6l57 

3,38o 

3,39 

S i2  Al3  -f-  4  C  a  S  i 

\ 

(a)  La  formule  de  la  composition  du  béril  de  Sibérie  a  été  calculée 
d'après  l’analyse  de  Klaproth  y  l’émeraude  et  le  béril  de  Suède  que 
M.  Berzelius  a  analysés  semblent  avoir  une  composition  un  peu  diffé¬ 
rente.  L’émeraude  contient  encore  une  petite  quantité  de  chrome  }  en 
la  négligeant  ,  on  trouve  sa  pesanteur  égale  à  2,845,  ce  qui  ne  diffère 

pas  beaucoup  non  plus  de  la  donnée  de  l’expérience.  La  formule 
•  ••  ••• 

£*Si*  +  3  AL  Si %  qui  exprime  assez  bien  la  composition  du  béril 
de  Twiesel  en  Bavière  ,  d’après  l’analyse  de  Bucliolz ,  donne  sa  pesan¬ 
teur  spécifique  égale  à  2,72,  en  divisant  par  5  le  poids  d’atome  qui  en 
résulte. 

{b)  Dans  l’épidotc ,  une  partie  de  la  chaux  est  remplacée  par  le  prol- 
oxide  de  fer  :  j’ai  désigné  cela  par  le  troisième  membre  de  la 
formule. 

»  .  . 

(c)  Cette  formule  a  été  calculée  d’après  l’analyse  de  M*  Strohmeyer5. 
qui  s’accorde  aussi  avec  celle  de  M.  Gmelin. 
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Analyse  des  Tubercules  de  Z’Helianthus  tuberosus* 
et  Observations  sur  la  Dahline . 

Par  Mr  Henri  Braconnot, 
Correspondant  de  l'Academie  royale  des  Sciences. 

On  sait  que  les  tubercules  de  Yhelianthus  tuberosus  9 
vulgairement  poire  de  terre ,  topinambour  ou  artichaut 
de  Jérusalem ,  sont  cultivés  avec  succès  pour  la  nourri¬ 
ture  des  bestiaux ,  et  présentent  surtout  une  ressource 
précieuse  pour  les  moutons,  à  la  fin  de  l’hiver  et  au  com¬ 
mencement  du  printemps.  On  sait  aussi  qu’ils  offrent  à 
l’homme  un  aliment  assez  agréable ,  qui  est  même  pré¬ 
féré  par  quelques  personnes  à  la  pomme  de  terre,  lors¬ 
qu’il  a  été  préparé  d’une  manière  convenable.  M.  Turk , 
qui  cultive  en  plein  champ  le  topinambour,  m’engagea  , 
il  y  a  deux  ans,  à  en  faire  l’analyse  -,  je  me  rendis  à  son 
désir;  mais  je  ne  donnai  pas  de  suite  à  mes  recherches 
quoiqu’elles  m’eussent  offert  pour  résultat  une  fécule 
qui  n’était  point  de  l’amidon  ,  et  dont  j’avais  même  déjà 
étudié  les  principales  propriétés.  Je  me  suis  déterminé 
à  reprendre  mon  travail  après  avoir  lu  ,  dans  le  Bul¬ 
letin  de  Pharmacie  (i)  ,  l’extrait  d’un  Mémoire  de 
M.  Payen ,  qui  a  décrit,  sous  le  nom  de  dahline,  une 
substance  semblable  à  celle  que  j’avais  trouvée  dans  le 
topinambour. 


(i)  Août  1823. 
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Examen  du  Suc  de  topinambour  et  de  son  altération 

spontanée . 

Les  tubercules  de  topinambour  nouvellement  arrachés 
de  terre  sur  la  fin  de  l’automne  (i)  ,  ont  été  réduits  en 
pulpe  à  l’aide  d’une  râpe  :  cette  pulpe,  qui  est  très-bl anche 
aussitôt  qu’elle  vient  d’être  obtenue,  comme  celle  de  la 
plupart  des  fruits,  n’a  pas  plutôt  reçu  le  contact  de  l’air, 
qu’elle  prend  une  couleur  brune  foncée,  sans  qu’on 
puisse  rappeler  la  couleur  blanche  primitive;  mais  j’ai 
reconnu  que  celle-ci  pouvait  se  maintenir  indéfiniment 
par  l’addition  d’une  petite  quantité  d’acide  sulfurique. 
J’ai  mis  de  la  pulpe  de  topinambour  dans  deux  vases  ; 
dans  l’un  j’ai  ajouté  très-peu  d’acide  sulfurique  affaibli  : 
au  bout  de  deux  mois  la  pulpe  mélangée  d’acide  avait 
conservé  toute  sa  blancheur  ,  et  le  suc  qu’on  en  expri¬ 
mait  était  aussi  incolore  qu’il  pouvait  l’être  dans  les  vais¬ 
seaux  de  la  plante  avant  qu’ils  fussent  déchirés  ;  tandis 
quj  le  contenu  de  l’autre  vase  dans  lequel  je  n’avais  pas 
ajouté  d’acide  était  d’un  brun  foncé  et  dans  un  état  d’al» 
tération  manifeste. 

Le  suc  de  topinambour  nouvellement  exprimé  est  d’une 
couleur  brune,  qui  devient  plus  foncée  par  l’exposition 
à  l’air.  Sa  saveur  est  sucrée.  Abandonné  à  lui-même,  il 
laisse  déposer  un  sédiment  blanchâtre  plus  ou  moins 
abondant,  puis  il  éprouve  bientôt,  surtout  â  une  douce 
température,  une  altération  fort  remarquable,  ou  cette 


(i)  J’indique  celle  circonstance,  parce  qu’il  m’a  paru  qu’en 
conservant  ces  tubercules  pendant  quelque  temps,  la  quan¬ 
tité  de  fécule  diminuait  sensiblement. 


(  3(5o  ) 

% 

sorte  de  fermentation  visqueuse  que  j’ai  observée  il  y  a 
long  -  temps  dans  le  suc  de  betterave,  et  sur  laquelle 
M.  de  Dombasle  a  publié  une  note  dans  la  Bibliothèque 
britannique  ,  il  y  a  environ  douze  ans.  Cette  altération 
du  suc  de  topinambour  est  telle  qu’il  se  convertit  en 
une  masse  glaireuse  extrêmement  filante  et  plus  épaisse 
que  dublanc  d’œuf  5  bientôtaprès  succède  un  mouvement 
de  fermentation  alcoolique  qui  passe  à  l’acide  *,  et,  malgré 
toutes  ces  altérations  ,  le  suc  paraît  d’une  saveur  tout  aussi 
sucrée  et  même  plus  franche  qu’auparavant.  Evaporé  , 
il  a  offert  des  cristaux  aciculaires  très-fins  ,  disposés  en 
longs  rayons  divergens.  Traité  par  l’alcool ,  ce  suc  con¬ 
centré  m’a  donné  une  grande  quantité  de  matière  sucrée 
cristallisée  en  fines  aiguilles  soyeuses ,  qui  avaient  toutes 
les  propriétés  de  la  mannite.  Cependant  il  m’a  été  impos¬ 
sible  de  reconnaître  la  moindre  trace  de  celte  substance 
dans  le  suc  de  topinambour  non  fermenté  ,  de  même  que 
dans  le  suc  de  betterave ,  à  moins  que  celui-ci  n’ait  éprouvé 
la  fermentation  acéteuse  ,  car  alors  il  donne,  ainsi  que 
je  Bai  reconnu  ,  de  la  mannite  en  abondance  (1). 

Le  suc  de  topinambour ,  exposé  à  la  chaleur  ,  ne  donne 
point  d’indice  de  la  présence  de  l’albumine  :  cependant 
les  acides  le  troublent  sur-le-champ  et  en  séparent  un 
sédiment  très-divisé  assez  abondant,  et  la  liqueur  est  en 
partie  décolorée.  Avant  de  nous  occuper  de  ce  dépôt,  qui  a 
des  caractères  assez  particuliers,  examinons  celui  qui  se 
forme  spontanément  dans  le  suc  de  topinambour. 


(1)  Annales  de  Chimie ,  t.  lxxxvi,  p. 


Examen  du  Dépôt  formé  spontanément  dans  le  suc  de 

topinambour. 

5oo  gram.  de  pulpe  de  topinambour  ,  obtenue  avec  une 
râpe  fine,  ont  été  soumis  à  une  très- forte  pression,*  le 
suc  qui  en  est  provenu  a  été  abandonné  à  lui-même  pen¬ 
dant  quelque  temps  à  une  température  basse  et  insuffi¬ 
sante  pour  le  convertir  en  une  masse  glaireuse.  Le  dé¬ 
pôt  blanchâtre  qui  en  est  résulté  ressemblait  à  de  l’ami¬ 
don  ;  bien  lavé  sur  une  toile  fine ,  puis  exprimé  graduel¬ 
lement  et  desséché,  il  pesait  8,88  gram.  $  traité  par  l’eau 
bouillante,  il  s’y  est  dissous  en  grande  partie,  à  l’ex¬ 
ception  d’une  matière  brunâtre  ,  laquelle  ,  desséchée  ,  pe¬ 
sait  o,56  gram.  JNous  y  reviendrons  dans  un  instant. 

La  dissolution ,  évaporée  jusqu’à  pellicule  ,  a  laissé  dé¬ 
poser,  au  bout  de  quelques  heures  ,  une  fécule  blanche, 
grenue,  que  j’avais  jugé  semblable  à  la  dahline  de  M.Payen. 
On  va  voir,  par  l’examen  comparé  que  je  vais  présenter 
de  ces  deux  substances ,  jüsqu’à  quel  point  mon  opinion 
était  fondée. 

Examen  comparé  de  la  fécule  blanche  de  topinambour 

avec  la  dahline . 

La  fécule  de  topinambour,  telle  que  je  l’ai  obtenue 
dans  son  état  de  pureté,  est  parfaitement  insipide  ,  ino¬ 
dore  ,  en  masses  fendillées ,  d’un  blanc  opaque  et  écla¬ 
tant  comme  l’amidon  ,  mais  ayant  plus  de  cohésion  que 
ce  dernier  ,  et  ne  se  laissant  pas,  comme  lui ,  écraser  entre 
les  doigts  en  une  poudre  impalpable.  Cette  substance  ac¬ 
quiert  dans  plusieurs  circonstances  la  demi-transparence 
delà  corne-,  par  exemple,  lorsqu’elle  retient  de  la  gomme, 
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ou  qu’elle  a  été  exposée  avec  une  petite  quantité  d’eau 
à  une  température  insuffisante  pour  en  opérer  la  solution 
complète ,  et  qu'on  l’a  laissé  dans  cet  état  se  dessécher 
spontanément.  La  dahline  desséchée  et  en  masse  offre 
toujours  la  demi-transparence  de  la  corne. 

La  fécule  de  topinambour,  mise  en  contact  avec  de  l’eau 
froide,  s  y  délaie  en  formant  une  bouillie  extrêmement 
ténue  à  la  manière  de  l’amidon  ;  une  petite  quantité  de 
cette  bouillie  délayée  avec  beaucoup  d’eau  s’y  divise  à 
l’infini  ,  sans  s’y  dissoudre  d’une  manière  sensible ,  et 
communique  à  la  liqueur  un  aspect  légèrement  nacré 
comme  une  dissolution  de  savon.  La  dahline  se  comporte 
de  même. 

L’eau  bouillante  dissout  avec  la  plus  grande  facilité  la 
fécule  de  tompinambour;  cette  solution,  qui  peut  même 
s  opérer  à  65° ,  est  parfaitement  transparente  $  évaporée 
jusqu’à  pellicule,  elle  se  prend  en  une  masse  grenue  5 
mais  comme  cette  matière  est  presqu’insoluble  à  froid  , 
on  conçoit  qu’il  n’est  pas  nécessaire  de  réduire  par  l’éva¬ 
poration  sa  dissolution  dans  l’eau  chaude  pour  qu’elle 
puisse  s’en  séparer  en  grande  partie  quelques  heures  après 
le  refroidissement  :  en  effet ,  si  on  dissout  une  partie  de 
cette  fécule  dans  quatre  parties  d’eau  bouillante ,  la  li¬ 
queur  se  prend,  au  bout  de  quarante-huit  heures  ,  en  une 
masse  blanche  opaque  ,  qui  ressemble  à  du  fromage  ,  et 
de  laquelle  il  ne  s’écoule  point  de  liquide  en  inclinant 
le  vase.  La  dahline,  traitée  de  la  même  manière,  m’a 
donné  absolument  les  mêmes  résultats  :  cependant,  d’a¬ 
près  M.  Payen  ,  cette  dernière  ne  peut  se  précipiter  de 
sa  dissolution  dans  l’eau  chaude  que  lorsqu’elle  est  con¬ 
centrée  presqu’au  point  de  former  une  pellicule. 
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La  meme  substance ,  mise  sur  un  fer  rouge ,  brûle  avec 
une  flamme  vive  et  brillante,  tandis  que  la  dahline  ne 
s’est  point  enflammée;  celle-ci ,  placée  sur  un  fer  rouge 
sombre,  se  fond,  coule  comme  du  sucre  en  répandant 
une  odeur  de  caramel ,  et  laisse  un  résidu  charbonneux; 
celle-là,  placée  exactement  dans  la  meme  circonstance  , 
se  fond  aussi  en  exhalant  une  odeur  de  sucre  brûlé,  mais 
sans  laisser  de  résidu  charbonneux. 

Si ,  au  lieu  d’exposer  la  fécule  de  topinambour  à  une 
haute  température  ,  on  se  contente  de  la  chauffer  dans 
une  capsule  jusqu’au  point  où  elle  commence  à  s’y  fondre, 
on  obtient  un  résultat  assez  remarquable  :  elle  se  convertit 
en  une  matière  sucrée  très-soluble  dans  l’eau  froide.  La 
dahline  s’est  comportée  à-peu-près  delà  même  manière: 
seulement ,  comme  elle  exige ,  à  ce  qu’il  m’a  paru  ,  une 
plus  forte  chaleur  pour  se  fondre,  le  résidu  soluble  était 
beaucoup  plus  coloré  et  d’une  saveur  sucrée  bien  moins 
prononcée. 

A  la  distillation,  les  deux  substances  ont  donné  un 
produit  brun  acide  sans  aucune  trace  d’huile.  L’alcool 
forme  dans  la  solution  aqueuse  de  la  fécule  de  topinam¬ 
bour  un  précipité  blanc  divisé,  soluble  dans  une  grande 
quantité  d’eau  froide.  On  obtient  absolument  le  même 
résultat  avec  la  dahline comme  l’a  observé  M.  Payen. 

L’eau  de  baryte  produit  dans  la  solution  aqueuse  de 
fécule  de  topinambour  une  masse  caséiforme  ,  qui  se  re¬ 
dissout  dans  la  liqueur  par  l’agitation  ,  lorsque,  toute¬ 
fois  ,  on  n’a  pas  ajouté  un  excès  d’eau  de  baryte;  car,  dans 
le  cas  contraire  le  précipité  ne  se  dissout  plus  ,  à  moins 
qu’on  n’ajoute  au  mélange  une  certaine  quantité  d’eau. 
Même  résultat  avec  la  dahline. 
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L'infusion  de  noix  de  galle  n’en  trouble  en  aucune 
manière  la  transparence  dans  le  moment  du  mélange; 
mais  au  bout  de  plusieurs  heures ,  il  se  forme  un  préci¬ 
pité  soluble  à  la  température  de  5o°.  La  dahline  donne 
précisément  le  même  résultat.  Je  dois  cependant  faire 
observer  que  ces  précipités  ne  sont  point  des  combinai¬ 
sons  comme  on  serait  disposé  à  le  penser ,  mais  tout  sim¬ 
plement  les  fécules  elles-mêmes  qui  se  séparent  peu  à  peu 
à  raison  de  leur  insolubilité. 

Une  légère  dissolution  de  potasse  dissout  à  froid  la  fé¬ 
cule  de  topinambour  ;  cette  dissolution,  évaporée  à  siccité, 
laisse  un  résidu  parfaitement  transparent  ,  presque  inco¬ 
lore  ,  très-soluble  dans  l’eau  froide ,  qui  a  une  parfaite 
ressemblance  avec  de  la  gomme  ;  mais  la  fécule  ne  pa¬ 
raît  pas  avoir  éprouvé  d’altération  remarquable  ^  et  les 
acides  la  séparent  plus  ou  moins  promptement  suivant 
que  la  dissolution  est  plus  ou  moins  concentrée.  La  dah¬ 
line,  soumise  au  même  traitement,  s’est  comportée  de  la 
même  manière  ;  au  reste  il  ne  m’a  point  paru  qu’une  lon¬ 
gue  ébullition  dans  l’eau  altérât  ces  fécules  et  les  rendît 
plus  solubles  dans  l’eau  froide ,  comme  M.  Payen  le  pense 
par  rapport  à  la  dahline. 

L’acide  sulfurique  concentré  dissout  ces  matières  en 
se  colorant  en  brun  ;  l’ammoniaque  les  précipite,  mais 
l’eau  et  l’alcool  n’y  font  aucun  changement. 

D’après  l’exposé  que  je  viens  de  présenter  des  pro¬ 
priétés  respectives  de  la  fécule  de  topinambour  et  de  la 
dahline  ,  il  me  semble  que  l’on  ne  peut  se  refuser  à  re¬ 
connaître  que  ces  substances  ont  entre  elles  une  très- 


grande  analogie.  La  ressemblance  serait  même  tout-à- 
iait  parfaite  si  la  fécule  de  topinambour  avait  constant' 
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ment  une  demi-transparence  cornée ,  et  qu’elle  laissât 
après  sa  combustion  un  résidu  charbonneux;  mais  nous 
verrons  plus  bas  que  lorsqu’elle  retient  une  petite  quan¬ 
tité  de  matière  gommeuse,  elle  se  trouve  précisément 
dans  ce  cas,  en  sorte  qu’on  ne  peut  plus  la  distinguer  de 
la  dahline. 

Conclurai-je  de  l’identité  de  ces  deux  substances  que 
l’on  doit  en  faire  un  principe  immédiat  nouveau  ?  Non 
assurément  ;  car  les  diverses  propriétés  que  je  viens  de 
rapporter  appartiennent  à  l’inuline  ,  principe  qui  paraît 
propre  aux  plantes  de  la  famille  des  asterées  :  telles  que 
î’aunée  ,  la  pyrèthre,  les  dahlias  ,  le  topinambour. 

Examen  de  la  portion  insoluble  dans  Veau  bouillante 
du  dépôt  formé  spontanément  dans  le  suc  de  topinam¬ 
bour . 

Cette  matière,  du  poids  de  o,56  gram. ,  a  été  mise  en 
digestion  avec  de  l’acide  muriatique  très-affaibli.  L’am¬ 
moniaque  a  formé  dans  la  liqueur  filtrée  un  précipité 
blanchâtre  du  poids  de  0,07  gram.  ;  décomposé  avec  une 
très-petite  quantité  d’acide  sulfurique  affaibli,  puis  dé¬ 
layé  avec  l’alcool  ,  on  a  obtenu  un  acide  qui  a  parfaite¬ 
ment  cristallisé,  que  je  présumais  être  de  l’acide  citri¬ 
que;  mais  après  l’avoir  comprimé  avec  du  papier  gris  et 
fait  redissoudre  dans  un  peu  d’eau  ,  une  goutte  de  cette 
dissolution  fut  précipitée  abondamment  par  l’acétate  de 
plomb  ,  et  le  précipité  disparut  entièrement  avec  quel¬ 
ques  atomes  d’acide  nitrique,  mais  non  dans  le  vinaigre 
distillé.  Une  autre  portion  de  cet  acide  dissous  dans  l’eau 
et  saturé  partiellement  avec  de  la  potasse  ,  a  laissé  dé- 
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poser  du  tartre  :  ainsi  les  0,07  gram.  enlevés  par  l’acide 
muriatique  affaibli  étaient  du  tartre  de  chaux  ,  ce  qui  ré¬ 
duit  «à  0,49  gram.  la  portion  du  dépôt  insoluble  dans 
peau  bouillante  5  mais  comme  cette  portion  était  de  même 
nature  que  celle  formée  par  les  acides  dans  le  suc  de  to¬ 
pinambour,  on  a  versé  de  l’acide  acétique  dans  le  même 
suc  qui  avait  déposé  spontanément  les  matières  qui  sont 
Pobjet  de  ces  recherches  ,  et  il  s’est  produit  un  nouveau 
précipité.  Lavé  et  desséché,  il  pesait  gram.,  et  fut 
réuni  aux  0,49  gram-  susdits,  ce  qui  a  donné /^g5  gram. 
de  matière  que  l’on  a  traitée  à  plusieurs  reprises  par  l’al¬ 
cool  bouillant  ;  celui-ci ,  en  refroidissant ,  a  laissé  dé¬ 
poser  une  matière  qui  formait  aussi  à  la  surface  de  la  li¬ 
queur  des  plaques  demi-transparentes-,  cette  matière  fon¬ 
due  était  demi-transparente,  d’un  blanc  jaunâtre  ,  res¬ 
semblait  à  de  la  cire  et  en  avait  les  propriétés  ;  elle  pe¬ 
sait  0,1 5  gram.  Le  liquide  alcoolique  évaporé  a  laissé 
o,3  gram.  d’une  huile  jaune ,  qui  s’est  figée  à  une  basse 
température,  et  contenait  encore  de  la  cire.  Cette  huile, 
qui  s’est  épaissie  à  Pair ,  avait  Podeur  caractéristique  du 
topinambour  -,  elle  s’est  dissoute  avec  la  plus  grande  fa¬ 
cilité  dans  une  légère  dissolution  de  potasse  ainsi  que 
dans  l’alcool. 

Les  4,95  gram.  de  matière  ainsi  privée  par  l’alcool 
bouillant  delà  cire  et  de  l’huile  ,  ont  laissé  une  substance 
particulière ,  qui  mérite  de  fixer  Patteniion  des  chi¬ 
mistes  ,  parce  que  c’est  elle  qui ,  en  agissant  sur  le  sucre, 
produit  ce  singulier  changement  d’état  que  j’avais  cru 
devoir  désigner  sous  le  nom  de  fermentation  vis¬ 
queuse. 
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Examen  du  principe  particulier  qui  détermine  la 
fermentation  visqueuse. 

J’ai  trouvé  ce  principe  dans  le  jus  de  betterave  et  dans 
celui  de  topinambour ,  dans  lesquels  il  est  si  faiblement 
retenu  en  dissolution  ,  que  non-seulement  les  acides  et 
la  plupart  des  réactifs  le  précipitent,  mais  qu’il  tend  à 
s'en  séparer  en  partie  de  lui-même  par  le  repos.  La  cha¬ 
leur  n’accélère  en  aucune  manière  la  séparation  des  sucs 
qui  le  contiennent  :  seulement ,  lorsqu’on  les  concentre  , 
il  forme  à  leur  surface  des  pellicules  colorées  insolubles,  « 
qui  se  renouvellent  jusqu’à  la  fin  de  l’évaporation:  sous 
ce  rapport  ,  on  ne  peut  confondre  cette  substance  avec 
le  gluten  ou  l’albumine,  qui  se  concrète  à  une  chaleur 
de  55°  en  gros  flocons  qui  se  déposent  très-prompte¬ 
ment.  Cette  substance  ,  telle  qu’elle  a  été  précipitée  par 
les  acides  ,  est  dans  un  grand  état  de  division  5  elle  n’a 
aucune  qualité  colante  ni  visqueuse ,  et  forme  une  pâte 
lisse. 

Desséchée  ,  elle  est  d’une  couleur  foncée ,  quelquefois 
presque  noire.  C'est  elle  qui  colore  en  grande  partie  les 
sucs  de  topinambour  et  de  betterave  ,  et  que  l’on  sépare 
de  ce  dernier  par  le  moyen  de  la  chaux  dans  la  fabrica¬ 
tion  du  sucre. 

Distillée,  elle  se  ramollit  ,  se  boursouffle  ,  donne  un 
produit  alcalin  et  beaucoup  d’huile  empyreumatique. 
Abandonnée  à  une  douce  température  à  l’état  de  pâte , 
elle  se  résout  en  un  liquide  brun  ,  d’une  odeur  fétide  de 
crucifères  pourris.  Ce  liquide,  délayé  dans  l’eau,  filtré 
et  évaporé,  a  laissé  un  résidu  ressemblant  à  de  la  colle 
forte  ,  et  dans  la  dissolution  duquel  l’infusion  de  noix 
de  galle  a  formé  un  précipité. 
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Brûlée  sur  une  lame  d’a  rgent,  elle  y  a  formé  une  tache 
brune  due  à  la  présence  du  soufre. 

Le  meme  principe  est  insoluble  dans  l’ammoniaque  ; 
mais  il  passe  facilement  dans  une  légère  dissolution  de 
potasse  si  on  y  verse  un  acide  pour  neutraliser  la  potasse 
et  sans  outre-passer  le  point  de  saturation;  une  portion 
de  la  matière  dissoute  se  précipite  ;  mais  il  en  reste  dans 
Ja  liqueur,  quoique  saturée,  une  autre  portion  qui  en 
est  précipitée  par  un  léger  excès  d’acide. 

De  toutes  les  propriétés  de  ce  principe ,  la  plus  remar¬ 
quable  est  sa  manière  d’agir  sur  le  sucre.  Si ,  après  qu’il 
vient  d’être  précipité  du  jus  de  topinambour  par  l’acide  sul¬ 
furique  affaibli,  on  le  délaie  avec  de  l’eau  sucrée  et  que  l’on 
expose  le  tout  à  une  température  convenable ,  il  éprouve 
à  peine  la  fermentation  alcoolique,  passe  à  l’acide,  et 
le  principe  dont  il  s’agit ,  après  avoir  sans  doute  subi 
quelques  modifications,  se  dissout  dans  la  liqueur,  la¬ 
quelle,  de  limpide  et  de  très-coulante  qu’elle  était ,  prend 
un  aspect  légèrement  laiteux  ou  opalin ,  et  devient  épaisse, 
filante  et  visqueuse  comme  du  blanc  d’œuf,  L’alcool  en 
a  séparé  une  matière  glutineuse  ,  élastique ,  fort  abon¬ 
dante.  Je  m’attendais  ,  en  évaporant  cette  liqueur,  à  ob¬ 
tenir  de  la  mannite  ;  mais  elle  n’en  a  point  fourni ,  ce 
qui  peut  être  dû  à  ce  qu’elle  n’a  été  qu’imparfaitement 
convertie  en  vinaigre. 

Examen  du  suc  de  topinambour  duquel  on  a  séparé  la 
matière  précédente  par  T  acide  acétique . 

On  a  versé  dans  ce  suc,  qui  avait  encore  une  couleur 
rougeâtre  ,  de  l’acétate  de  plomb  :  il  s’est  formé  un  pré- 
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cipité  blanchâtre  que  l’on  a  séparé  ,  par  le  filtre  ,  de  la  li- 
qu  eurqui  était  presque  décolorée  5  ce  précipité,  décom¬ 
posé  par  l’acide  hydro-sulfurique,  m’a  donné  un  acide 
très-aigre,  assez  abondant,  presqu’incolore  ,  qui  a  refusé 
de  cristalliser  5  traité  par  l’alcool ,  celui-ci  en  a  séparé 
0,7  gram.  d’une  matière  blanche  grenue  ,  que  j’ai  trouvée 
composée  de  o,4  gram.  de  citrate  de  chaux  ,  0,2  gram. 
de  phosphate  de  chaux  et  environ  0,1  gram.  de  matière 
gommeuse.  La  dissolution  alcoolique  de  l’acide  dont  il 
s’agit  s’est  troublée  par  la  chaleur  ,  et  s’est  éclaircie  par 
le  refroidissement  5  mais  on  n’a  pas  mieux  réussi  à  le  faire 
cristalliser,  quoique  placé  dans  les  circonstances  les  plus 
favorables.  Brûlé  au  feu  du  chalumeau  sur  une  pointe 
d’argent,  il  a  laissé  quelques  globules  d’acide  phospho- 
rique  vitreux  fondu.  Je  me  suis  déterminé  à  saturer  la 
totalité  de  cet  acide  avec  du  carbonate  de  chaux  -,  j’ai  éva¬ 
poré  à  siccité  et  lavé  le  résidu  avec  un  peu  d’eau  ,  qui  en 
a  séparé  de  la  matière  colorante  et  environ  0,2  gram.  de 
malate  de  chaux  impur.  Il  est  resté  un  sel  calcaire  très- 
blanc  ,  peu  soluble,  décomposé  par  l’acide  sulfurique  af¬ 
faibli  -,  il  a  fourni  un  acide  que  l’on  a  abandonné  à  une 
douce  température  •  il  s’est  pris  au  bout  de  deux  jours  en 
une  masse  cristalline,  laquelle,  pressée  fortement  dans 
du  papier  gris,  avait  toutes  les  propriétés  de  l’acide 
citrique.  Cet  acide  était  combiné  dans  les  tubercules  de 
topinambour  avec  la  potasse.  J’estime  la  quantité  de  ci¬ 
trate  de  potasse  à  5,35  gram. 

On  a  vu  que  le  suc  de  topinambour,  précipité  par  l’a¬ 
cide  acétique  ,  avait  encore  une  couleur  rougeâtre  5  et 
cependant ,  après  y  avoir  versé  de  l’acétate  de  plomb  ,  la 
liqueur  surnageante  était  presqu’incolore,  de  même  que 
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celle  résultant  de  la  décomposition  du  précipité  acidi¬ 
fie  par  l’acide  hydrosulfurique  5  d’où  il  suit  que  le  sub 
fate  de  plomb  devait  contenir  une  matière  colorante  que 
je  soupçonnai  la  même  que  celle  qui  est  précipitée  du  suc 
par  les  acides  ,  et  qui  avait  échappé  à  l’acide  acétique. 
En  effet,  ce  sulfure  de  plomb,  soumis  à  îa  distillation  , 
a  donné  de  l’huile  ëmpyreumatique  et  un  produit  am¬ 
moniacal  qui  a  rappelé  au  Lieu  le  papier  teint  en  rouge 
parle  tournesol.  Le  suc  de  topinambour  dans  lequel  j’a¬ 
vais  versé  de  l’acétate  de  plomb  fut  débarrassé  de  l’ex¬ 
cès  de  plomb  par  l’hydrogène  sulfuré*,  mis  en  ébullition, 
filtré  et  évaporé,  il  a  laissé  un  résidu  sucré  ,  ayant  l’as¬ 
pect  du  miel  ;  traité  par  de  l’alcool  affaibli  ,  celui-ci  a 
dissous  la  plus  grande  partie  de  îa  matière  sucrée,  et  a 
laissé  une  gomme  retenant  encore  du  sucre,  qui  n’en  a 
été  séparée  qu’après  avoir  été  précipitée  plusieurs  fois  par 
l’alcool  5  mais  elle  était  encore  loin  d’ètre  dans  son 
état  de  pureté,  car  sa  dissolution  concentrée  a  laissé 
déposer  ,  au  bout  de  quelques  jours  ,  une  assez  grande 
quantité  d’inuline.  Celle-ci,  bien  lavée  et  desséchée,  pesait 
5,5  grain.  :  au  lieu  d’être  d’un  blanc  mat  comme  l’amidon  , 
elle  était  jaunâtre,  demi-transparente ,  et  avait  tout-àfait 
l’aspect  delà  dabline  de  M.  Paven.  Mise  sur  un  fer  chauffé 
au  rouge  ,  au  lieu  de  brûler  avec  un  flamme  vive  et  bril- 
îànté  sans  laisser  de  résidu  comme  l’innîine  pure,  elle 
ne  s’est  point  enflammée  ,  et  a  laissé  un  chai  bon  même 
plus  abondant  que  la  dabline  soumise  à  la  même  épreuve  5 
ce  qui  me  confirmedans  l'opinion  que  ces  matières  retien¬ 
nent  une  gomme  que  les  lavages  ne  peuvent  leur  enlever. 
J’ai  éprouvéla  même  difficulté  lorsque  j’ai  voulu  séparer 
entièrement  l’inuline  de  la  matière  gommeuse  du  topi- 
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nàmbour,  j’ai  cependant  amené  celle-ci  à  l’état  d’une  sub¬ 
stance  transparente,  brune  ,  peu  sapide  ou  d’une  légère 
saveur  de  bouillon  ,  très-soluble  élans  l’eau  ,  et  formant 
un  vernis  à  la  surface  des  corps.  Sa  dissolution  n’est 
point  troublée  par  le  sulfate  rouge  de  fer,  qui  forme  une 
gelée  rougeâtre  avec  la  plupart  des  gommes*  L’eau  de 
baryte,  l’acétate  de  plomb  et  le  nitrate  de  mercure  pro- 
loxidé  y  ont  fait  des  précipités.  Le  nitrate  d’argent  y  a 
produit  un  coagula m  demi-transparent  comme  de  l’em¬ 
pois.  L’eau  de  chaux  n’y  a  occasioné  aucun  changement* 
Cette  matière  gommeuse,  traitée -par  l’acide  nitrique,  a 
donné  beaucoup  d’acide  oxalique  ,  mais  point  d'acide 
mimique.  Je  l’évalue  â  5,89  gram. 

Le  résidu  sucré,  après  avoir  été  privé  par  l’alcool ,  ainsi 
que  nous  l’avons  dit,  de  la  plus  grande  partie  de  la 
matière  gommeuse  et  de  l’inuline,  retenait  encore  de  ces 
deux  substances  dans  un  état  d’union  si  intime  qu’il  m’a 
été  impossible  d’obtenir  la  matière  sucrée  cristallisée  , 
quoique  traitée  plusieurs  fois  par  de  l’alcool  â  différens 
degrés  de  concentration.  Cette  matière  sucrée  est  un  des 
principes  les  plus  abondans  du  topinambour  5  je  l’évalue 
à  environ  y4  grammes.  . 


Examen  du  Marc  de  topinambour. 

Le  marc  provenant  des  5oo  gram.  de  pulpe  de  topi¬ 
nambour,  bien  lavé,  paraissait  entièrement  formé  de 
vaisseaux  blancs,  celluleux,  transparens  :  épuisé  par 
une  longue  ébullition  dans  beau  ,  il  a  fourni  de  la  ma¬ 
tière  gommeuse  et  un  résidu  insoluble  du  poids  de 
j  9.4  gram.,  qui  ne  ressemblait  point  à  la  fibre  ligneuse; 
mis  en  contact  avec  de  l’eau,  il  a  absorbé  i/j?-  gram.  de 


/ 
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ce  liquide  sans  qu’il  pût  s’en  écouler  en  inclinant  le 
vase$  il  en  est  re'suité  une  bouillie,  laquelle,  aban¬ 
donnée  pendant  environ  un  mois  à  une  douce  chaleur, 
s’est  aigrie  :  traitée  ensuite  par  l’eau  bouillante,  elle  a 
fourni  une  quantité  assez  notable  d’extrait  gommeux ,  et  le 
résidu  insoluble  s’est  réduit  à  6,2  gram.  :  ce  dernier,  traité 
par  la  potasse ,  s’y  est  dissous  en  partie  en  laissant  fort  peu 
de  matière  ligneuse.  Le  marc  de  topinambour  traité  par 
l’alcool  donne  aussi  une  petite  quantité  d’huile  et  de 
cire ;  mais  je  n’ai  point  trouvé  de  résine  dans  les  tuber¬ 
cules  ,  quoiqu’ils  laissent  quelquefois  exsuder  à  leur 
surface  une  substance  en  larmes  transparentes,  d’un  beau 
jaune,  qui  a  les  propriétés  des  résines}  il  me  paraît  pro¬ 
bable  que  l’origine  de  cette  substance  est  due  à  l’huile 
qui  s’épaissit  au  contact  de  l’air  après  son  extravasation. 

Incinération  du  Topinambour . 

5oo  grammes  de  ces  tubercules,  coupés  par  tranches 
et  parfaitement  desséchés,  se  sont  réduits  au  poids  de 
ix4  gram.  ,  et  ont  laissé  après  la  combustion  6  gram.  de 
cendres*,  celles-ci  ont  fourni  à  l’eau  5, 06  gram.  de  ma¬ 
tières  salines  composées  de  :  sous-carbonate  de  potasse 
desséché,  3,^6  gram.  ;  sulfate  de  potasse,  0,6 gram.  ;  mu- 
riate  de  potasse,  o,4  gram.}  phosphate  de  potasse,  o,3  gram. 
La  portion  insoluble  de  cette  cendre  était  presque  entiè¬ 
rement  formée  de  phosphate  de  chaux  5  elle  a  donné  : 
phosphate  de  chaux  ferruginé  ,  0,72  grammes  }  silice  , 
0,12  gram.;  carbonate  de  chaux,  des  indices. 

Il  résulte  de  l’analyse  que  je  viens  de  présenter  du 
topinambour,  que  ces  tubercules  sont  composés  ainsi 
qu’il  suit  : 
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i°.  Eau . . . .  386s, oo; 

2°.  Matière  sucrée  incristallisable .  7  4  i°°  > 

3°.  Inuline .  i5  ,oo  ; 

4°.  Squelette  végétal .  6  ,io; 

5°.  Matière  gommeuse . .  ...  5,39; 

6°.  Citrate  de  potasse . .  5  ,35; 

7°.  Substance  particulière  produisant  la 

fermentation  visqueuse .  4  î£}5  ; 

8°.  Phosphate  de  chaux  ferruginé .  o  ,72; 

90.  Sulfate  de  potasse . . .  o  ,60; 

io°.  Citrate  de  chaux . .  o  ,4°  > 

ii°.  Muriate  de  potasse . .  o  ,4o  j 

12°.  Phosphate  de  potasse .  o,3o; 

i3°.  Huile  très-soluble  dans  l’alcool  et  dans 

la  potasse.  . .  o  ,3o; 

i4°.  Cérine .  o  ,i5  ; 

i5°.  Malate  de  potasse .  0,1 5; 

160.  Silice .  0,12; 

170.  Tartrate  de  chaux. .  : .  o  ,07. 

Total .  5oqS,oo. 


Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Rousseau  relatif 
à  un  nouveau  moyen  de  mesurer  la  conducti¬ 
bilité  des  corps  pour  V électricité. 

Par  MM.  Ampère  et  Dulong. 

M.  Rousseau  ,  qui  s’est  occupé  pendant  plusieurs  an» 
nées  de  la  construction  des  piles  sèches  ,  dans  la  vue  de 
découvrir  les  circonstances  qui  modifient  l’énergie  et  la 
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durée  de  leur  action  ,  a  conçu  Pillée  d’employer  ces  ins- 
irumcns  pour  apprécier  les  cliiTérens  degrés  de  conduc¬ 
tibilité  des  substances  rangées  dans  îa  classe  des  mauvais 
conducteurs  électriques.  Il  a  imaginé,  pour  cet  objet, 
un  appareil  dont  nous  allons  donner  un  aperçu.  La  pile 
scelle,  qui  en  fait  la  partie  principale,  est  montée  avec  des 
disques  de  zinc  et  de  clinquant  ,  séparés  par  des  ron-» 
déliés  de  parchemin  imbibées  d’un  mélange  à  parties  égales 
d’huile  de  pavot  et  d’essence  de  térébenthine  5  le  tout  est 
revêtu  latéralement  de  résine  pour  empêcher  le  contact 
de  Pair.  Cette  pile  communique  avec  le  sol  par  sa  hase. 
Son  extrémité  supérieure  peu!  être  réunie  par  un  fil  mé¬ 
tallique  avec  un  pivot  vertical  isolé,  sur  lequel  est  placée 
une  aiguille  d’acier  faiblement  aimantée,  que  l’on  rend, 
horizontale.  A  la  même  hauteur  que  l’aiguille,  et  à  une 
distance  du  pivot  presque  égale  à  îa  moitié  de  la  longueur 
de  celle-ci ,  se  trouve  une  boule  métallique  isolée  aussi  , 
mais  communiquant  avec  la  pile.  On  voit,  par  celte  dis¬ 
position  ,  que  l’électricité  a’ccumulée  au  pôle  supérieur 
de  îa  pile  peut  se  répandre  dans  l’aiguille  et  la  boule,  et 
qu’il  en  doit  résulter  une  force  répulsive  tendant  à  écarter 
l’aiguille,  qui  est  mobile,  de  îa  boule,  qui  est  fixe.  Eu 
plaçant  dans  le  méridien  magnétique  le  pivot  et  la  boule, 
l’aiguille  îa  touche  et  reste  immobile  à  ce  point  tant  que 
Pappareil  ne  communique  pas  avec  la  pile  5  mais  dès  l’ins¬ 
tant  où  cette  communication  est  établie  ,  l’aiguille  est  re¬ 
poussée ,  et  après  avoir  exécuté  quelques  oscillations  , 
elle  prend  une  position  d’équilibre  qui  dépend  de  la  force 
magnétique  qu’on  lui  a  donnée  et  de  l’énergie  de  la  pile. 
Ces  deux  quantités  restent  constantes  pendant  un  temps 
considérable  pour  un  même  appareil ,  comme  on  peut 
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s’en  assurer  en  déterminant  ,  sur  une  division  circulaire' 
adaptée  à  la  cage  qui  recouvre  l’aiguille  ,  l’angle  qu’elle 
fait  avec  le  méridien  magnétique  lorsqu’elle  est  arrivée 
à  une  position  fixe.  On  aurait  pu  remplacer  l’aiguille 
magnétique  par  une  autre  simplement  conductrice  de 
l’électricité,  en  la  suspendant  par  un  fil  métallique  d’un 
diamètre  et  d’une  longueur  convenables.  Mais  l’appareil 
deM.  Rousseau  est  beaucoup  plus  commode  et  suffisam¬ 
ment  sensible  pour  le  genre  d’efifet  qu’il  s’est  proposé  de 
mesurer. 

Pour  l’employer  à  la  recherche  des  divers  degrés  de 
conductibilité,  il  suffit  de  placer  dans  le  trajet  que  doit 
parcourir  le  fluide  électrique  les  divers  corps  que  l’on 
veut  soumettre  h  l’expérience,  avec  la  précaution  de 
rendre  toujours  égale  l’épaisseur  que  l’électricité  doit 
traverser.  Si  l’écoulement  de  la  quantité  d’électricité  né¬ 
cessaire  pour  produire  la  plus  grande  déviation  n’est  pas 
instantané,  le  temps  que  l’aiguille  mettra  pour  parve¬ 
nir  à  sa  position  stable,  pourra  être  pris  pour  la  mesure 
du  degré  de  conductibilité  de  la  substance  employée. 

Pour  soumettre  les  liquides  à  ce  genre  d’épreuves  f 
M.  Rousseau  place  ces  substances  dans  de  petits  vases 
métalliques  qui  communiquent,  par  leur  pied,  avec  l’ai¬ 
guille  et  la  boule  ;  puis  il  place  dans  le  liquide  une  des 
extrémités  d’un  fil  métallique  recouvert  en  partie  de 
gomme  laque,  afin  que  la  meme  surface  de  métal  soit 
toujours  en  contact  avec  le  liquide,  et  il  mesure  la  durée 
du  mouvement  de  Paiguille,  à  partir  du  moment  où  la 
communication  est  établie  avec  la  pile  ,  par  l’autre  ex¬ 
trémité  du  fil. 

En  soumettant  à  ee  genre  d’épreuves  les  huiles  fixe* 
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végétales  en  usage  dans  les  arts  et  dans  l’économie  do¬ 
mestique,  M.  Rousseau  a  constaté  un  fait  très-singulier, 
et  dont  la  connaissance  pourra  devenir  fort  utile  au  com¬ 
merce  :  c’est  que  l’huile  d’olive  possède  une  propriété 
conductrice  très-inférieure  à  celle  de  toutes  les  autres 
liuiles  végétales  ou  animales  ,  qui  présentent  cependant 
avec  elle  les  plus  fortes  analogies  dans  toutes  leurs  pro¬ 
priétés  physiques.  Nous  avons  observé  ,  par  exemple  , 
que  pour  produire  une  certaine  déviation  ,  tout  étant  égal 
de  part  et  d’autre,  l’huile  d’olive  exigeait  /[o' ,  et  l’huile 
de  faîne  ou  de  pavot  27".  En  ajoutant  à  l’huile  d’olive  un 
centième  seulement  d’une  autre  espèce  d’huile  ,  on  réduit 
le  temps  nécessaire  pour  produire  le  même  effet  à  10'.  Il 
serait  donc  facile  de  découvrir,  à  l’aide  de  cet  instrument, 
les  plus  petites  traces  d’une  huile  qui  aurait  été  mêlée  par 
fraude  à  l’huile  d’olive. 

Si  la  proportion  du  corps  étranger  devenait  considé¬ 
rable  ,  la  différence  du  temps  nécessaire  pour  produire  le 
maximum  de  l’effet  ne  serait  plus  assez  grande ,  et  ne 
pourrait  plus  être  mesurée  avec  une  précision  suffisante 
pour  indiquer  le  rapport  des  élémens  5  mais  il  serait  fa¬ 
cile  de  modifier  l’appareil  de  manière  à  le  rendre  propre 
a  ce  genre  de  détermination. 

Les  graisses  solides  conduisent  moins  bien  que  les 
huiles  animales  :  ce  qui  tient ,  à  n’en  pas  douter ,  à  la  pro¬ 
portion  de  stéarine  plus  grande  dans  les  premières  que 
dans  les  secondes;  car  M.  Rousseau  s’est  assuré,  en  es¬ 
sayant  comparativement  de  la  stéarine  et  de  l’oléine  qui 
avaient  été  préparées  par  M.  Chevreul ,  cjue  la  conducti¬ 
bilité  de  la  dernière  l’emportait  de  beaucoup  sur  celle  de 
la  première.  La  graisse  d’un  animal  conduit  d’autant  plus 
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mal  que  l’individu  d’où  elle  provient  était  plus  avancé 
en  âge. 

On  remarque  encore ,  à  l’aide  du  meme  appareil ,  une 
différence  notable  entre  la  résine  ,  la  gomme  laque  ,  le 
soufre,  qui  sont  les  plus  isolans  de  tous  les  corps  con¬ 
nus,  et  la  soie,  le  cristal,  le  verre  ordinaire. 

Quant  aux  liquides  spiritueux  ou  aqueux  ,  acides,  al¬ 
calins  ou  neutres  ,  M.  Rousseau  n’a  pu  apercevoir  au¬ 
cune  différence  dans  leur  propriété  conductrice,  le  temps 
que  met  l’aiguille  à  parvenir  au  maximum  de  déviation 
étant  trop  court,  dans  tous  ces  cas,  pour  que  Ton  puisse 
en  reconnaître  l’inégale  durée.  Mais  on  apprécierait  ai¬ 
sément  les  différens  degrés  de  cette  propriété  au  moyen 
d’une  modification  de  l’appareil  semblable  à  celle  qui 
permettrait  de  déterminer  les  proportions  d’un  mélange 
d’huile. 

Il  serait  également  possible  et  très-curieux  de  faire 
sur  diverses  substances  l’épreuve  des  deux  espèces  d’é¬ 
lectricités  5  car  il  suffirait  pour  cçla  de  mettre  alternati¬ 
vement  en  communication  avec  le  sol  les  deux  pôles  de 
la  pile.  Il  est  probable,  d’après  les  résultats  obtenus  an¬ 
ciennement  par  Ermann  ,  que  l’on  trouverait  une  diffé¬ 
rence  pour  quelques  substances. 

Dans  une  seconde  note  lue  à  l’Académie  et  renvoyée 
également  à  notre  examen  ,  M.  Rousseau  décrit  un  autre 
appareil  qu’il  nomme  galvanomètre  atmosphérique.  C’ est 
encore  une  pile  sèche  communiquant  par  sa  base  avec  le 
sol  ,  et  portant  sur  son  disque  supérieur  une  cuvette  hé¬ 
misphérique,  dans  laquelle  est  placée  une  aiguille  faible¬ 
ment  aimantée.  Celle  ci  est  supportée  par  un  pivot  qui 
ne  touche  pas  la  cuvette  ,  et  dont  l’extrémité  inférieure 
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remonte  verticalement  et  se  recourbe  ensuite  pour  com¬ 
muniquer  avec  le  sol.  Ici,  l’aiguille  ne  reçoit  pas  d’élec¬ 
tricité  de  la  pile  j  mais  elle  se  trouve  électrisée  par  l’in¬ 
fluence  qu’exerce  sur  elle  le  fluide  libre  que  la  pile  laisse 
écouler  dans  les  parois  de  la  cuvette.  En  plaçant  le  sup¬ 
port  et  le  pivot  dans  le  méridien  magnétique,  l’aiguille 
est  repoussée  par  la  partie  du  support  qui  éprouve  la 
meme  influence  qu’elle ,  et  qui  se  trouve  par  conséquent 
chargée  d’une  électricité  de  meme  nature  :  or,  M.  Rous¬ 
seau  a  remarqué  que  la  déviation  ne  restait  pas  constam¬ 
ment  la  même  ,  et  il  a  cru  devoir  attribuer  ces  variations 
à  l’état  électrique  de  l’atmosphère.  Nous  ne  pensons  pas 
que  les  effets  de  cet  instrument  soient  assez  simples  et 
assez  in  dépends  ns  de  toute  autre  circonstance  pour  que 
l’on  puisse  tirer  une  pareille  conséquence.  On  sait  que 
la  température  exerce  une  influence  très -notable  sur 
la  rapidité  du  mouvement  de  l’électricité  dans  les  piles  sè¬ 
ches  ,  et  surtout  lorsqu’elles  sont  anciennement  con¬ 
struites  ;  ce  qui  est  précisément  le  cas  de  celhe  dont 
M.  Rousseau  s’est  servi.  De  plus  ,  l’air  atmosphérique 
doit  faire  éprouver  a  la  grande  surface  métallique  qui 
communique  avec  le  sommet  de  la  pile  line  perte  plus 
ou  moins  grande  dans  le  meme  temps,  selon  l’état  hy¬ 
grométrique  de  l’atmosphère.  Enfin  ,  les  courans  d’air 
que  déterminent  les  variations  subites  de  température, 
comme  celles  qui  surviennent  lorsque  le  soleil  paraît 
pendant  quelques  instans  ,  doivent  rendre  plus  variables 
encore  la  charge  de  l’instrument ,  qui  ne  peut  pas  tou¬ 
jours  réparer  instantanément  la  perte  oecasionée  par  Jc& 
diverses  causes  que  nous  venons  d’énumérer.  Il  faudrait 
doue  étudier  séparément  la  marche  de  ces  trois  espèces 


) 
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d’effets  pour  découvrir  si ,  dans  les  phénomènes  obser¬ 
vés  ,  l’état  électrique  de  l’atmosphère  entre  pour  quel¬ 
que  chose. 

Nous  pensons  que  l’Académie  doit  engager  M.  Rous¬ 
seau  à  poursuivre  ses  intéressantes  recherches  sur  les  con¬ 
ducteurs  électriques  ,  avec  le  zèle  et  la  persévérance  qui 
Font  déjà  conduit  à  des  résultats  immédiatement  appli¬ 
cables  aux  arts  ;  et  à  examiner  les  diverses  questions  que 
nous  venons  d’énoncer  ^  et  dont  la  solution  serait  très- 

I 

importante  pour  la  théorie  encore  si  obscure  des  piles 
sèches. 


Sur  r Essai  et  Je  Traitement  du  sulfure 

d antimoine* 

Par  Mr  P.  Berthier,  Ingénieur  des  Mines. 

Il  existe  en  France  un  assez  grand  nombre  d’établis- 
semens  dans  lesquels  on  prépare  l’antimoine  métal¬ 
lique  (régule  d’antimoine).  Les  principaux  sont  situés 
à  Clermont,  à  Riom  et  à  Alais  :  cependant  on  a  très- 
peu  de  données  relativement  aux  procédés  que  l’on  y 
suit,  parce  que  jusqu’ici  les  fabricans  en  ont  fait  un 
mystère,  et  qu’ils  ont  rigoureusement  interdit  la  visite 
de  leurs  ateliers,  même  aux  personnes  les  plus  éclairées 
et  qui  auraient  pu  leur  donner  des  conseils  utiles.  Je 
doute  que  cette  conduite  leur  ait  été  avantageuse,  du 
moins  paraît-il  certain  que  leur  art  serait  susceptible  de 
recevoir  de  grandes  améliorations.  C’est  pour  les  mettre 
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sur  la  voie  de  ces  améliorations  que  je  vais  rapporter 
ici  les  expériences  que  j’ai  faites,  dans  le  but  de  com¬ 
parer  entr’eux  les  différens  moyens  qu’on  peut  employer 
pour  séparer  le  soufre  de  l’antimoine  ;  je  déduirai  en. 
même  temps  de  ces  expériences  quelques  conséquences 
concernant  les  essais  du  sulfure  d’antimoine  par  la  voie 
sèche;  mais  auparavant  j’exposerai  succinctement  les 
renseignemens  que  j’ai  pu  me  procurer  sur  les  procédés 
de  fabrication. 

Fournier  le  jeune  est  le  premier,  en  France,  qui  ait 
fabriqué  le  régule  d’antimoine  en  grand  :  son  établis¬ 
sement,  qu’il  avait  placé  à  Orléans,  a  servi  de  modèle  à 
tous  ceux  qui  se  sont  formés  depuis.  Il  décrit  ainsi  qu’il 
suit ,  dans  son  Manuel  typographique ,  le  mode  de  fa¬ 
brication  qu’il  avait  adopté. 

Le  minerai  dont  on  extrait  le  régule  est  composé  de 
soufre  et  d’antimoine.  On  le  pulvérise  et  on  le  passe  à 
travers  des  tamis  dont  les  trous  ont  tout  au  plus  la  lar¬ 
geur  d’une  petite  lentille  ;  on  grille  le  minerai  tamisé 
dans  un  four  qui  a  8  à  9  pieds  de  long  sur  environ  7  de 
large.  Ce  four  est  divisé  en  trois  parties  par  deux  petits 
murs  en  briques  parallèles  ,  hauts  de  6  à  8  pouces  et 
distans  l’un  de  l’autre  de  4  à  5  pieds.  On  met  du  bois 
bien  sec  dans  les  deux  parties  latérales ,  et  l’on  étend , 
dans  l’espace  compris  entre  les  petits  murs ,  200  à  25o  li¬ 
vres  de  minerai  pulvérisé.  On  fait  d’abord  un  grand  feu 
pour  échauffer  la  matière  ;  puis,  lorsqu’elle  blanchit  à 
la  surface  et  qu’elle  commence  à  jeter  de  la  fumée,  011 
abaisse  la  température  et  on  commence  à  remuer  avec 
un  ringard,  et  l’on  continue  cette  manœuvre  sans  inter¬ 
ruption  pendant  dix,  douze  et  meme  quelquefois  peu- 
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dant  quinze  heures.  Celle  operation  est  pénible.  Le 
ringard  a  i -J  pied  de  large  5  son  manche  a  10  à  12  pieds 
de  longueur;  il  est  suspendu  par  son  milieu  à  une 
chaîne  lixée  au  plafond  de  l’atelier,  au-dessus  de  la  bou¬ 
che  du  fourneau.  Cette  disposition  facilite  beaucoup  le 
travail,  et  permet  aux  ouvriers  de  se  tenir  éloignés  des 
vapeurs  antimoniales  qui  sont  entraînées  dans  la  che¬ 
minée.  Il  faut  avoir  grande  attention  à  maintenir  la  cha¬ 
leur  à  un  degré  convenable  ,  afin  que  le  sulfure  se  grille 
sans  se  fondre  ni  même  se  ramollir.  On  juge  que  le  giil- 
lage  est  terminé  quand  la  matière  ne  fume  presque  plus, 
et  qu’elle  se  présente  en  petits  grains  arrondis  d’une 
couleur  briquetée  :  alors  on  laisse  éteindre  le  feu  et  on 
ne  vide  le  four  que  le  lendemain.  Le  déchet  qu’on 
éprouve  dans  le  grillage  est  très-considérable  et  s’élève 
quelquefois  jusqu’à  5o  pour  cent. 

Pour  réduire  le  minerai  grillé,  on  le  mélange  avec 
les  — •  de  son  poids  de  gravelle  desséchée  ou  de  tartre  , 
ce  qui  est  bien  préférable.  On  fait  chauffer  des  creusets 
de  terre  dans  un  fourneau  carré  ou  carré  long,  qui  peut 
en  contenir  4?  6  ou  un  plus  grand  nombre;  et  quand 
ils  sont  rouges,  on  y  introduit  10  liv.  de  mélange, 
puis  on  remplit  tout  le  fourneau  de  charbon ,  on  le 
bouche  négligemment  avec  un  morceau  de  tôle ,  et 
on  le  maintient  dans  cet  état  pendant  environ  deux 
heures.  Le  mélange  bout  et  finit  par  entrer  en  pleine 
fusion.  On  reconnaît  que  la  fusion  est  parfaite  lorsque, 
en  trempant  une  verge  de  fer  dans  un  créuset  ,  elle 
n’éprouve  aucune  résistance  et  qu’elle  en  sort  chargée 
d’une  scorie  liquide  qui  file  et  se  solidifie  en  peu  de 
temps  :  alors  on  sort  successivement  les  creusets  et  on 
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les  vide  clans  des  Üngoiières  en  fonte,  chaudes  et  légè¬ 
rement  enduites  de  graisse. 

Le  régule  qui  provient  d’une  première  fusion  est  pres¬ 
que  toujours  terne  et  impur.  On  le  purifie  en  le  refon¬ 
dant  une  ou  deux  fois  avec  une  petite  quantité  de  mi¬ 
nerai  grillé  ,  de  tartre  et  des  scories  qui  ont  été  bien 
fluides,  et  qui  ont  ordinairement  la  couleur  du  verre  à 
bouteilles.  Lorsque  l’antimoine  est  bien  pur,  il  cristal¬ 
lise  à  grandes  lames  et  il  est  très-brillant. 

Les  scories  ne  sont  pas  perdues  :  on  en  sépare  les  gre¬ 
nailles  de  régule  qu’elles  contiennent,  et  on  s’en  sert 
ensuite  pour  préparer  du  crocus.  Les  fabricans  d’anti¬ 
moine  font  entrer  dans  ce  qu’ils  appellent  le  crocus ,  non- 
seulement  les  scories,  mais  encore  les  débris  de  creusets 
et  de  fourneaux  ,  et  jusqu’aux  balayures  de  leurs  ateliers. 
Cet  abus  mérite  d’attirer  rallenlion  de  l’autorité;  le 
crocus  étant  uniquement  employé  comme  médicament, 
il  serait  à  désirer  que  sa  préparation  fût  assujettie  à  des 
règles  fixes,  La  facilité  avec  laquelle  les  fabricans  trou¬ 
vent  à  vendre  les  crocus  les  plus  impurs,  et  dans  les¬ 
quels  il  n’y  a  quelquefois  pas  de  trace  d’antimoine,  fait 
d’ailleurs  qu’ils  n’ont  presque  pas  d’intérêt  à  perfec¬ 
tionner  la  fabrication. 

Il  paraît  que  le  grillage  du  sulfure  d’antimoine  se  fait 
maintenant  avec  plus  de  soin  que  du  temps  de  Four¬ 
nier  ;  car  on  dit  que  l’on  obtient  ordinairement  ^3  de 
matière  grillée  pour  100  de  sulfure.  On  fond  la  matière 
grillée  avec  de  la  poussière  de  charbon  imbibée  d’une 
forte  dissolution  de  carbonate  de  soude,  et  on  en  retire 
environ  60  de  régule  ;  d’où  il  suit  que  le  sulfure,  qui 
contient  o,^3  d’antimoine,  n’en  donne  en  grand  que 
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0,44  à  0.45.  Le  reste  passe  en  partie  dans  les  scories  et 
est  eu  partie  volatilisé, 

Il  est  très-facile  de  griller  le  sulfure  d’antimoine  en 
petit.  L’opération  s’effectue  à  une  température  très* 
basse  et  bien  inférieure  à  la  chaleur  rouge.  On  réduit 
le  sulfure  en  poudre  très-fine  et  on  l’agite  continuel' 
lement  au  contact  de  l’air  jusqu’à  ce  qu’il  ne  produise 
plus  aucune  vapeur  j  tout  le  soufre  s’en  dégage  à  l’état 
d’acide  sulfureux*,  le  résidu  est  d’un  gris  jaunâtre  :  il  ne 
contient  pas  la  plus  petite  trace  d’acide  sulfurique.  C’est 
du  protoxide  d’antimoine  à-peu-près  pur,  et  l’on  voit, 
par  son  poids,  qu’il  ne  se  perd  pas  une  quantité  notable 
de  métal.  Il  suit  de  là  que  le  déficit  considérable  que  Ton 
épr  ouve  dans  le  grillage  en  grand  n’est  pas  du  à  la  vola¬ 
tilisation  du  sulfure  :  il  provient  sans  aucun  doute  de 
ce  que  la  substance  pulvérisée,  étant  sans  cesse  agitée 
au  milieu  d’un  courant  d’air,  est  en  partie  entraînée 
mécaniquement  par  ce  courant.  On  pourrait  aisément 
recueillir  la  partie  ainsi  entraînée,  et  qui  ,  dans  l’état  des 
choses ,  est  perdue,  en  adaptant  aux  fourneaux  une  suite 
de  chambres  ou  voûtes  surbaissées,  comme  on  le  fait 
dans  les  usines  où  l’on  grille  des  minerais  argenti¬ 
fères,  etc.  Ce  perfectionnement  fort  simple  est  un  des 
plus  importans  que  l’on  puisse  introduire  dans  nos  fa¬ 
briques. 

Le  sulfure  d’antimoine  grillé  se  réduit  promptement 
au  creuset  brasqué  sans  addition  •  il  produit  0,77  do 
régule*,  mais  ce  régule  est  en  grenailles  juxta-posées  , 
souvent  mélangé  de  charbon  ,  et  11e  forme  pas  de  culot. 

Fondu  avec  trois  à  quatre  parties  de  flux  noir,  le  sul¬ 
fure  grillé  donne  0,77  de  métal  •  avec  1  partie  de  tar  tre 
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rouge,  il  en  donne  0,72;  avec  o,s5  à  o,3o  de  carbo¬ 
nate  de  potasse  ou  de  soude  calciné  et  0,1 5  de  pous¬ 
sière  de  charbon  ,  il  en  donne  0,76.  Dans  tous  les  cas, 
les  scories,  très-fluides,  sont  compactes  et  d’un  gris  jau¬ 
nâtre  d’autant  plus  foncé  que  l’on  a  obtenu  moins  de 
métal.  L’antimoine  est  lamelîeux  ,  mais  un  peu  bleuâ¬ 
tre  ,  et  il  décompose  sensiblement  l’eau ,  ce  qui  tient  à 
ce  qu’il  renferme  une  petite  quantité  de  potassium  ,  ainsi 
que  M.  Vauquelin  l’a  remarqué  depuis  long-temps.  On 
le  purifie  aisément  en  le  tenant  fondu  pendant  quelques 
instans  avec  le  contact  de  l’air  :  il  devient  alors  beau¬ 
coup  plus  blanc  et  très-éclatant ,  et  il  cristallise  en 
grandes  lames. 

Le  verre  d’antimoine,  qui  est,  comme  on  sait,  une 
combinaison  d’oxide  et  de  sulfure  d’antimoine  ,  produit 
0,70  d’antimoine  décomposant  l’eau,  lorsqu’on  le  fond 
avec  deux  à  trois  parties  de  flux  noir.  Cela  prouve  que 
lors  même  que  le  sulfure  ne  serait  qu’imparfaitement 
grillé  ,  on  en  retirerait  une  grande  proportion  d’anti¬ 
moine  par  le  moyen  des  flux  réductifs  :  nous  verrons 
bientôt  à  quoi  cela  tient. 

Il  n’est  pas  indispensable  de  griller  le  sulfure  d’anti¬ 
moine  pour  en  séparer  le  soufre  ;  on  peut  opérer  cette 
séparation  en  partie  par  les  carbonates  alcalins  ,  et  en 
totalité  par  le  fer  métallique,  et  même  par  diverses  ma¬ 
tières  ferrugineuses. 

Lorsque  l’on  chauffe  au  rouge  un  mélange  de  sulfure 
d’antimoine  et  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  il 
se  forme  une  matière  homogène  très-fluide  ,  compacte 
et  d’un  brun  foncé,  dont  M.  Berzelius  a  fait  connaître 
la  nature  :  elle  contient  du  sulfure  de  potassium  ou  de 
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sodium  ,  du  sulfure  d’antimoine  et  un  composé  d’oxide 
d’antimoine  et  d’alcali.  Quand  on  ajoute  de  la  poussière 
de  charbon  au  mélange,  tout  l’oxide  d’antimoine  est 
réduit,  et  la  matière  fondue  ne  renferme  que  du  sulfure 
de  potassium  ou  de  sodium  ,  du  sulfure  d  antimoine  et 
du  carbonate  alcalin.  J’ai  trouvé  qu’en  fondant  le  sul¬ 
fure  d’antimoine  avec  o,5o  à  1,00  de  carbonate  de  soude 
anhydre  et  0,08  à  0,10  de  poussière  de  charbon  ,  on 
obtient  o,33  à  o,36  d’antimoine  métallique  et  une  scorie 
très-fluide,  compacte  et  d’un  brun  noir,  avec  éclat  demi- 
métallique.  L’antimoine  ne  retient  pas  la  plus  petite  trace 
de  soufre,  mais  il  renferme  une  quantité  notable  de  po¬ 
tassium,  et  il  fait,  à  cause  de  cela,  une  effervescence 
plus  ou  moins  vive  avec  l’eau.  La  scorie  est  soluble  dans 
l’eau  en  totalité  ou  avec  dépôt  de  kermès  ,  selon  la  pro¬ 
portion  d’alcali  que  l’on  a  employée  :  la  liqueur  est 
fortement  alcaline.  Lorsqu’on  la  sature  avec  un  acide , 
elle  fournit  un  dépôt  abondant  de  kermès  très-beau  et 
très-pur.  Dans  un  établissement  où  l’on  voudrait  pré¬ 
parer  du  régule  et  du  kermès  ,  je  crois  qu’on  ne  pour¬ 
rait  pas  traiter  le  sulfure  d’antimoine  par  un  procédé 
plus  avantageux  que  celui  que  je  viens  d’indiquer;  il 
produirait  au  moins  3o  de  métal  pur  pour  ioo  de  sul¬ 
fure ,  c’est-à-dire,  les  f  environ  de  ce  qu’en  contient 
ce  minéral.  On  dissoudrait  les  scories  dans  l’eau;  le 
résidu  serait  du  kermès  qui  pourrait  être  mêlé  d’une  pe¬ 
tite  quantité  de  charbon  ;  en  saturant  la  dissolution  avec 
de  l’acide  sulfurique,  il  s’y  formerait  un  précipité  de 
kermès  de  première  qualité,  et  l’eau-mère,  évaporée  à 
siccité  ,  donnerait  du  sulfate  de  soude,  dont  on  trouverait 
l’emploi  dans  la  fabrique,  ainsi  qu’on  le  verra  bientôt. 
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Les  expériences  précédentes  paraissent  prouver  que  le 
kermès  ne  peut  pas  être  un  sous-hydrosulfate  d’oxide , 
comme  on  le  croyait  autrefois  :  elles  militent  en  faveur  de 
l’opinion  de  M.  Berzelius,  qui  pense  que  c’est  un  sulfure 
métallique,  qui  ne  diffère  du  sulfure  d’antimoine  ordi¬ 
naire  que  par  l’état  de  division  extrême  dans  lequel  il  se 
trouve. 

Le  fer  métallique  enlève  très-facilement  le  soufre  à 
l’antimoine  ,  même  à  une  température  peu  élevée  5  mais 
comme  le  sulfure  de  fer  a  une  pesanteur  spécifique  peu 
différente  de  celle  de  l’antimoine  ,  il  est  difficile  d’opérer 
la  séparation  de  ces  deux  substances:  pour  y  parvenir,  il 
faut  donner  un  bon  coup  de  feu  lorsque  la  désulfuration 
est  opérée  ,  et  tenir  la  matière  en  pleine  fusion  pendant 
un  certain  temps.  Avec  celte  précaution  ,  on  obtient  deux 
culots  qui  se  séparent  assez  nettement:  l’un  blanc  et  à 
grandes  lames  ,  qui  est  le  régule,  auquel  adhère  presque 
toujours  unepetite  quantité  de  matlejl'autre, d’un  jaune  de 
bronze  un  peu  plus  clair  que  le  sous-sulfure  de  fer  ordinaire, 
parce  qu’il  est  mélangé  d’une  petite  quantité  d’antimoine 
métallique. Pendant  l’opération  il  se  volatilise  toujours  une 
assez  forte  proportion  d’antimoine-,  mais  c’est  un  inconvé¬ 
nient  qu’il  paraît  impossible  d'éviter.  Les  anciens  docima- 
tistes  connaissaient  ce  procédé.  C’est  «à  tort  qu’on  l’a  donné 
comme  nouveau  il  y  a  quelques  années.  On  le  pratique 
maintenanten  grand  dans  quelques  fabriques,  entre  autres 
en  Angleterre  ;  mais  on  n'en  obtient  pas  en  général  un 
très-bon  résultat.  Je  crois  cependant  qu’en  prenant  les  pré¬ 
cautions  convenables  on  pourrait  l’employer  avec  pro¬ 
fit.  La  première  ,  qui  est  indispensable,  consiste  à  ne 
mêler  au  sulfure  que  la  proportion  de  fer  strictement 
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nécessaire  pour  le  décomposer  :  cette  proportion  doit  être 
de  i  ^  atome  pour  i  atome  de  sulfure  d’antimoine ,  puis¬ 
que  celui-ci  renferme  3  atomes  de  soufre,  et  le  sous-sulfure 
de  fer  seulement  2  :  cela  revient  à  4  2  de  fer  pour  100 
de  sulfure.  Si  l’on  en  mettait  davantage,  l’antimoine,  qui 
a  grande  tendance  à  jouer  le  rôle  d’élément  électro-né¬ 
gatif,  se  combinerait  avec  le  surplus  ,  et  il  en  résulterait 
de  l’anlimoniure  de  fer  qui  se  mêlerait  partie  avec  le 
régule  et  partie  avec  la  matte.  De  plus,  il  convient  que 
le  fer  11e  soit  pas  rouillé,  et  on  doit  l’employer  dans  le 
plus  grand  état  de  division  possible  5  s’il  était  en  trop 
gros  morceaux  ,  il  arriverait  qu’une  partie  du  sulfure 
d’antimoine  se  volatiliserait  avant  que  ces  morceaux  pus¬ 
sent  être  attaqués  jusqu’au  centre. 

En  petit,  on  retire  aisément  par  le  moyen  du  fer  jus¬ 
qu’à  o,635  de  régule  pur  du  sulfure  d’antimoine;  en 
grand,  il  paraît  que  c’est  tout  au  plus  si  l’on  obtient 
0,00. 

On  ne  peut  malheureusement  pas  substituer  la  fonte 
de  fer  granulée  au  fer  forgé  ;  on  sait  que  le  soufre  a  fort 
peu  d’action  sur  la  fonte  :  la  désulfuration  est  imparfaite 
et  la  matte  ne  peut  se  séparer  du  régule. 

Un  des  plus  grands  inconvéniens  de  la  méthode  de 
désulfuration  de  l’antimoine  par  le  fer,  c’est  d’obliger 
à  chauffer  très -fortement  pour  séparer  la  matte  du  ré¬ 
gule  :  011  conçoit  que  cette  séparation  serait  plus  facile 
et  exigerait  une  température  moins  élevée  si  la  matte  avait 
moins  de  densité  que  le  sous- sulfure  de  fer,  et  si  elle 

était  en  même  temps  plus  fusible.  Or ,  on  peut  remplir- 
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ces  deux  conditions  en  ajoutant  au  mélange  un  carbô- 
nate  ou  un  sulfate  alcalis- 
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Nous  avons  vu  qu’en  fondant  du  sulfure  d’antimoine 
avec  un  carbonate  alcalin  et  du  charbon  ,  on  obtient  du 
régule,  et  une  scorie  qui  est  essentiellement  formée  d’un 
composé  de  sulfure  d’antimoine  et  de  sulfure  alcalin.  Si 
l’on  projette  du  fer  métallique  dans  cette  scorie  encore 
en  fusion  ,  l’antimoine  s’en  sépare  en  totalité  et  près- 
qu’aussitôt,  et  la  nouvelle  scorie,  aussi  fluide  que  la  pre¬ 
mière  ,  contient  une  combinaison  de  sulfure  alcalin  et 
de  sulfure  de  fer.  Si  l’on  mélange  immédiatement  le  fer 
avec  le  sulfure  d’antimoine  et  le  carbonate  alcalin  ,  on 
arrive  au  même  résultat.  J’ai  trouvé  qu’avec  ioo  de  sul¬ 
fure  d’antimoine  ,  4^  de  fer  et  5 o  de  carbonate  de  soude 
anhydre  ,  mêlé  de  ~  de  son  poids  de  charbon  ,  on  ob¬ 
tient  65  à  66  d’antimoine  :  avec  la  même  proportion  de 
fer  et  io  de  carbonate  de  soude  seulement,  on  en  obtient 
62.  Dans  les  deux  cas  ,  la  fusion  se  fait  très-rapidement, 
sans  boursoufïlement ,  et  la  matte,  très-liquide,  se  sépare 
avec  la  plus  grande  facilité  du  régule.  En  employant  une 
partie  de  carbonate  de  soude,  toujours  mêlé  de  charbon  , 
on  peut  diminuer  la  proportion  du  fer  et  la  réduire  à  0,25 
ouo,3o*,  le  produit  est  toujours  de  o, 65  à  0,66  ;  mais  si  l’on 
réduisait  en  même  temps  la  proportion  du  carbonate  al¬ 
calin  à  o,5o,  on  n’aurait  plus  que  o,56  d’antimoine.  Le 
carbonate  de  potasse  donne,  à  poids  égaux  ,  les  mêmes 
résultats  que  le  carbonate  de  soude  j  mais  les  scories  sont 
encore  plus  fluides. 

Les  sulfates  alcalins  sont  changés  en  sulfures  métal¬ 
liques  par  le  charbon  à  une  température  peu  élevée. 
Les  sulfures  des  métaux  alcalins  ,  en  se  combinant 
avec  les  autres  sulfures  métalliques ,  en  augmentent 
considérablement  la  fusibilité  :  aussi ,  lorsqu’on  ajoute 
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du  suîfate  de  soude  anhydre  broyé  avec  le  cinquième 
de  son  poids  de  charbon  environ  ,  au  mélange  de  sulfure 
d  antimoine  et  de  fer  métallique  ,  le  régule  se  sépare-t-il 
très-promptement ,  et  les  scories  prennent-elles,  en  quel¬ 
ques  instans  ,  une  très-grande  liquidité  ;  mais  il  faut  ob¬ 
server  que  la  présence  du  sulfate  de  soude  diminue  le 
produit  du  régule  ,  à  moins  qu’on  n’augmente  en  même 
temps  la  proportion  du  fer.  Il  paraît  que  le  fer  décompose 
le  sulfate  de  soude  concurremment  avec  le  charbon  ,  et 
qu’il  n’en  reste  plus  assez  pour  enlever  tout  le  soufre 
au  sulfure  d’antimoine.  Par  exemple,  avec 

ioo  de  sulfure  d’antimoine, 

42  de  fer  métallique  , 

100  de  sulfate  de  soude, 

20  de  charbon, 

on  n’a  que  22  de  régule ,  et  la  scorie  est  métalloïde, 
très-brillante  et  cristallisée  en  aiguilles  \  mais  avec 

100  de  sulfure , 

42  de  feF, 

10  de  sulfate  de  soude, 

2  de  charbon , 

on  obtient  60  à  61  d’antimoine,  et  l’opération  se  fait 
avec  une  très-grande  facilité  et  sans  boursouflement. 

Au  lieu  de  fer  métallique ,  on  peut  se  servir  d’oxide 
de  fer  pur  ,  et  même  d’une  matière  ferrugineuse  quel¬ 
conque,  pourvu  qu’elle  soit  riche.  J’ai  employé  avec  suc¬ 
cès  les  battîtures  et  les  scories  de  forges  ;  mais  j’ai  re¬ 
connu  qu’il  est  indispensable  d’ajouter  un  fondant  à  ces 
substances  :  ce  fondant  peut  être  un  carbonate  ou  un 
sulfate  alcalin. 


> 
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Les  baiti turcs  sont  les  écailles  cristallines,  noires,  mé¬ 
talloïdes  qui  se  détachent  du  fer  chauffé  au  rouge  lors¬ 
qu’on  le  marlelle  ou  lorsqu’on  le  passe  au  laminoir  ; 
elles  contiennent  à-peu-près  0,^5  de  fer  :  o,  io  de  char¬ 
bon  suffiraient  par  conséquent  pour  les  réduire*  mais  on 
est  toujours  obligé  d’en  employer  davantage  quand  on 
ajoute  au  mélange  un  carbonate  ou  un  sulfate  alcalin  ,  afin 
qu’il  yen  ait  assez  pour  décomposer  l’acide  caibonique  et 
l’acide  sulfurique,  qui  sans  cela  oxideraient  le  fer  à  me¬ 
sure  qu’il  se  produirait.  On  ne  peut  pas  employer  moins 
de  4°  de  batiitures  pour  100  de  sulfure  d’antimoine,  et 
alors  en  y  ajoutant  de  5 o  à  ioo  de  carbonate  de  soude 
et  de  8  à  io  de  charbon,  on  a  56  de  régule*,  mais  si, 
avec  ioo  de  carbonate,  on  emploie  i3  à  i4  de  charbon, 
on  a  65  de  régule.  La  fusion  a  toujours  lieu  très-tran¬ 
quillement  ;  les  scories  sont  très -liquides  et  d’un  noir 
brun  ,  un  peu  métalloïde.  En  augmentant  la  proportion 
des  battitures ,  on  peut  diminuer  en  même  temps  celle 
du  carbonate  de  soude,  et  obtenir  encore  des  résultats 
très-avantageux.  Ainsi,  avec  55  à  Gode  battitures,  iode 
carbonate  de  soude  et  io  de  charbon  ,  on  a  58  de 
régule  ;  et  si  l’on  porte  la  proportion  du  carbonate 
de  soucie  jusqu’à  ou  5o  ,  celle  du  charbon  restant  tou¬ 
jours  de  io  ,  on  a  65  à  66  et  jusqu’à  67  de  régule.  Les 

seoriessont  très-fluides,  cristallines,  d’un  noir  métalloïde 

. 

et  magnétiques.  Ce  procédé,  répété  un  grand  nombre  de 
fois  ,  a  toujours  également  bien  réussi.  En  remplaçant 
les  5o  parties  de  carbonate  de  soude  par  45  parties  de 
carbonate  de  potasse,  on  obtient  69  d’antimoine  ;  il  n’y 
a  pas  de  méthode  qui  en  donne  une  aussi  forte  propor¬ 
tion  :  les  scories  qui  recouvrent  le  métal  sont  très-fluidesg 
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îa  fusion  se  fait  très-facilement  ,  mais  elle  est  accompa¬ 
gnée  d’un  boursouflement  considérable  ,  ce  qui  oblige 
de  se  servir  de  creusets  très-grands. 

Si  l’on  voulait  faire  usage  du  sulfate  de  soude,  il  fau¬ 
drait  employer  80  de  batiitures  ,  5o  de  sulfate  et  17  de 
charbon  pour  100  de  sulfure  :  le  produit  en  régule  serait 
de  5^  $  îa  fusion  est  facile. 

On  sait  que  les  scories  de  forge  sont  essentiellement 
composées  de  silice  et  de  protoxide  de  fer  ;  il  y  en  a  de 
fort  riches.  Lorsqu’on  les  fond  avec  du  sulfure  d’anti¬ 
moine  ,  du  carbonate  de  soude  et  du  charbon,  on  obtient 
un  régule  cristallisé  à  grandes  lames  et  très- blanc,  qui 
ne  parait  pas  contenir  de  sodium,  une  maite  d’un  jaune 
de  bronze  semblable  à  de  îa  pyrite,  et  une  scorie, com¬ 
pacte  ,  vitreuse ,  noire  ,  opaque,  éclatante  comme  le  jayct, 
dans  laquelle  la  plus  grande  partie,  de  l’aîeali  parait 
être  concentrée.  Ces  trois  substances  se  séparent  très- 
facilement  les  unes  des  autres.  J  ai  eu  60  de  régule  avec 
80  de  scories  de  forge  ordinaires  ,  5 0  de  carbonate  de 
soude  et  10  de  charbon  ,  pour  100  de  sulfure  d’anti¬ 


moine. 


En  rappelant  ceux  des  procédés  précédens  qui  parais¬ 
sent  susceptibles  d’ètre  appliqués  en  grand,  on  voit  que 
l’on  obtiendrait,  pour  100  de  sulfure  : 

i°.  65  de  régule  par  le  moyen  du  grillage  et  de  In  fusion 
subséquente  avec  a5  à  3o  de  carbonate  desoude,  et  1 5  de 
charbon  ,  si  l’on  parvenait  à  recueillir  le  minerai  pulvé¬ 
rulent  que  le  vent  enlève  dans  les  fourneaux  de  grillage  : 
les  scories  pourraient  servir  plusieurs  fois  ,  et  jusqu’à 
ce  qu’elles  se  soient  saturées  de  sulfure  d  antimoine. 

20.  33  de  régule,  en  fondant  immédiatement  le  sul- 


(  3g»  ) 

fure  avec  5o  de  carbonate  de  soude  et  8  à  10  de  charbon  : 
la  scorie,  traitée  par  l’acide  sulfurique,  donnerait  du 
kermès  et  du  sulfate  de  soude. 

3°,  60  à  61  de  régule  avec  4^  de  fer  métallique  ,  io  de 
sulfate  de  soude  et  2  de  charbon.  Ce  moyen  sera  pro¬ 
bablement  très-avantageux  j  car  l’emploi  du  sulfate  de 
soude  augmentera  peu  la  dépense,  puisque  ce  sel  calciné 
ne  coûte  que  3o  fr.  les  îoo  kilogr. 

4°.  5 7  de  régule  avec  6o  de  battitures  ,  5 o  de  sulfate  de 
soude  et  17  de  charbon. 

5°.  Enfin ,  65  à  67  de  régule  avec  60  de  battitures  , 
45  à  5o  de  carbonate  de  soude  et  10  de  charbon.  Ce  der¬ 
nier  procédé  pourrait  être  très-bon  si  l’on  trouvait  moyen 
de  retirer  l’alcali  qui  se  trouve  contenu  dans  les  scories. 
Il  y  aura ,  à  cet  égard ,  des  essais  à  faire  en  grand.  J’ai 
observé  que  toutes  les  fois  que  l’on  emploie  un  carbo¬ 
nate  ou  un  sulfate  alcalin  ,  les  scories  que  l’on  obtient 
se  désagrègent  très*promptement  à  l’air  en  attirant  l’hu¬ 
midité,  et  que,  lorsqu’on  les  délaie  dans  l’eau,  elles 
forment  une  boue  noire  comme  de  l’encre  :  cette  boue 
est  en  très-grande  partie  soluble  dans  l’eau,  et  passe  à 
travers  les  filtres  5  les  liqueurs  étendues  sont  vertes  ;  elles 
se  composent  essentiellement  d’une  combinaison  de  sul¬ 
fure  alcalin  et  de  sulfure  de  fer  ;  mais  quand  on  laisse 
les  scories  exposées  à  l’air  après  les  avoir  bien  humectées 
d’eau ,  il  arrive  un  moment  où  Ton  peut  les  laver  avec 
autant  d’eau  que  l’on  veut  sans  qu’il  en  résulte  de  li¬ 
queurs  colorées:  alors  celles-ci  ne  contiennent  plus  de 
sulfures  alcalins,  mais  des  hypo-sulfîtes  ,  etc.  ;  reste  à 
savoir  si  le  résidu  de  sulfure  de  fer  ne  retient  pas  une 
certaine  quantité  de  sulfure  alcalin  dans  un  état  de  com- 
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binaison  tel  que  celui-ci  ne  puisse  pas  être  enlevé  par  l’eau. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  évident  qu’après  une  exposi¬ 
tion  à  l’air  suffisamment  prolongée  ,  tous  les  sulfures  se 
transformeraient  en  sulfates  ,  et  qu’il  serait  possible  de 
séparer  ces  derniers  les  uns  des  autres  par  la  voie  de  la 
cristallisation.  Quand  la  sulfatisation  serait  complète,  on 
trouverait  un  résidu  antimonial  qui  devrait  être  compté 
pour  quelque  chose  dans  les  produits. 

J’ai  montré  dans  d’autres  Mémoires  que  le  charbon 
désulfure  le  sulfure  d’antimoine  avec  formation  de  suU 
fure  de  carbone.  Le  gaz  hydrogène  réduit  aussi  ce  sul¬ 
fure  à  la  chaleur  rouge  en  s’emparant  de  tout  son  sou¬ 
fre;  l’action  est  même  très-rapide.  D’après  cela  ,  il  est 
probable  que  les  deux  gaz  hydrogènes  carbonés  ,  et  par 
conséquent  les  gaz  qui  proviennent  de  la  distillation 
de  la  houille  ,  produiraient  le  même  effet.  Ce  moyen 
présenterait  sans  doute  de  grandes  difficultés  d’exécution 
en  grand,  néanmoins  il  serait  à  désirer  que  quelqu’un 
en  fît  l’essai  ;  car  s’il  réussissait ,  il  donnerait  des  résul- 
tats  très-avantageux.  En  effet ,  supposons  que  le  gaz  pro¬ 
venant  de  la  distillation  de  la  houille  ait  une  densité  de 
0,60,  un  mètre  cube  pèsera  770  gr.;  admettons  que  sa 
composition  soit  telle  qu’il  contienne  les  ~  de  son  poids 
de  différens  gaz  hydrogénés  équivalens  dans  leur  en¬ 
semble  à  du  gaz  proto-carboné  :  alors  1  mètre  cube  ren¬ 
fermera  58oS  de  gaz  hydrogène  proto-carboné  ,  ou  1 44 s 
d  hydrogène  et  43a5  de  carbone  :  or,  1 44s  d’hydrogène 
et  432a  de  carbone  peuvent  chacun  se  combiner  avec 
225oS  de  soufre  ;  ils  en  prendraient  donc  ensemble 
4,5oo&  ,  qui  équivalent  à  16,660»  de  sulfure  d’antimoine: 
d’où  il  suit  que  j  pour  réduire  100  kilog.  de  sulfure  d’an- 
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timoine,  il  ne  faudrait  pas  plus  de  6  met.  c.  de  gaz,  dont  la 

valeur  n’est  que  de  4  à  5  fr.  Ne  pourrait- on  pas  tenter  de 
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faire  l’opération  dans  des  tuyaux  de  terre  verticaux  ,  qui 

seraient  remplis  cle  charbons  entre-croisés  et  à  travers  les- 

«  ' 

quels  le  sulfure  d’antimoine  fondu  passerait  en  descendant 

delà  partie  supérieure,  tandis  que  le  gaz  s’élèverait,  au 

- 

contraire,  de  la  partie  inférieure ,  et  sortirait  par  le  haut, 
d’où  on  le  conduirait  dans  une  cuve  pleine  d’eau,  pour 
qu’il  y  déposât  les  vapeurs  antimoniales  dont  il  se  char¬ 
gerait  probablement  ?  Le  charbon  contenu  dans  les  tuyaux 
concourrait  avec  le  gaz  à  opérer  îa  désulfuration. 

Il  me  reste  à  dire  quelque  chose  sur  les  essais  en  petit 
du  sulfure  d’antimoine  par  la  voie  sèche.  Je  ferai  d’abord 

observer  qu’il  n’existe  aucun  moyen  défaire  ces  essais  d’une 

» 

manière  rigoureuse ,  parce  que  la  volatilitédu  sulfure  d’an¬ 
timoine  et  de  l’antimoine  lui-même  s’y  oppose  invincible¬ 
ment.  En  second  lieu,  il  est  tout  à-fait  superflu  de  recher¬ 
cher  îa  proportion  d’antimoinedans  le  sulfure  lorsque  celui- 
ci  est  pur,  puisque  cette  proportion  ne  varie  pas.  Enfin, 
quand  le  sulfure  d’antimoine  est  mélangé,  comme  presque 
toujours,  c’estavec des  substances  pierreuses  ou  des  pyrites 
qui  sont  inattaquables  par  l’acide  muriatique  :  on  peut  en 
avoir  très-exactement  et  très-facilement  îa  proportion  en 
traitant  le  minerai  .par  ce  réactif.  Quoi  qu’il  en  soir, 

lorsqu’on  voudra  faire  l’essai  du  sulfure  d’antimoine .  on 
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pourra  employer  l’un  des  moyens  suivans  : 

i°.  Griller  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs 
sulfureuses ,  et  fondre  îa  matière  grillée  soit  avec  3  parties 
de  flux  noir  ,  soit  avec  i  partie  de  tartre  rouge,  ou  soit 
avec  i  partie  de  carbonate  de  sonde  et  o,i5  de  charbon. 
2°.  Fondre  avec  o ,  /j  o  de  fer  métallique  (clous  dépin- 
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gles,  fil  de  fer  découpé  en  petits  morceaux)  ,  1,00  de 
carbonate  de  soude  et  0,10  de  charbon.. 

3°.  Enfin ,  fondre  avec  0,60  de  battitures  de  fer  pul¬ 
vérisées  ,  1,00  de  carbonate  de  soude  et  o,  io  de  charbon. 

Quelques  sulfures  sont  attaqués  par  le  nitre  de  telle 
manière  que  le  métal  ne  commence  «à  s’oxider  que  lors¬ 
que  tout  le  soufre  est  brûlé.  Le  sulfure  d’antimoine  n’est 
pas  dans  ce  cas  :  le  soufre  et  l'antimoine  agissent  simul¬ 
tanément  sur  le  nitre.  Lorsqu’on  emploie  moins  de  iat-  ^  de 
nitre  pour  iat- de  sulfure  (  i4  pour  io),  il  reste  dans  la 
matière  fondue  du  sulfure  double  de  potassium  et  d’an¬ 
timoine,  mais  il  ne  se  sépare  jamais  la  plus  petite  trace 
de  métal.  .  ,  •  ,  ;  ,  , . 


Analyse  clu  métal  de  la  statue,  troueéç  à  Lille- 
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bonne  ,  près  Caudebec  ,  déparie  men  t  de  la 
Seine-Inférieure  •>  dans  un  terrain  appartenant 
à  M.  Holleÿ.  • 


Par  M.  Vauq  uelik., 

.  ^  •••'* 
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M.  Revers  ,  en  m’envoyant  un  exemplaire  de  sa  Des¬ 
cription  de  la  statue  dont  il  s’agit  ,  m’a  fait  remettre  un 
fragment  du  métal  dont  elle  est  formée  :  il  était  d  une 
très-petite  dimension  et  ne  pesait  que  7  grammes. 

On  remarquait,  à  sa  surface  concave,  une  légère  cou¬ 
che  verte  de  carbonate  de  cuivre,  et,  à  sa  surface  con- 
vexe,  des  vestiges  de. dorure.  Dans  l'intérieur,  il  y  avait 
plusieurs  soufflures  tapissées  d’une  matière  verte,  sem¬ 
blable  à  celle  qui  était  à  la  surface  intérieure. 
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Ce  fragment  contenait  plusieurs  grains  de  cuivre  mé¬ 
tallique  ,  dont  un  assez  gros ,  qui  m’empêchèrent  de  le 
réduire  en  poudre  fine. 

Je  mis  les  7  grammes  de  cette  matière  dans  de  l’acide 
sulfurique  étendu  de  10  parties  d’eau,  et  je  remarquai 
que  la  couleur,  qui  était  rouge  brune,  prit  tout-à-coup 
une  couleur  pourpre ,  et  que,  à  mesure  que  la  liqueur 
s’éclaircissait ,  elle  était  d’un  beau  bleu.  Cela  me  fit 
soupçonner  que  le  métal  n’était  pas  uniquement  formé 
de  protoxide  de  cuivre  5  car,  s’il  en  avait  été  ainsi,  i’a- 
eide  ne  se  serait  pas  coloré. 

Lorsque  de  nouvelles  quantités  d’acide  cessèrent  de 
se  colorer,  je  lavai  le  résidu  et  le  pesai  après  l’avoir  fait 
sécher  5  je  trouvai  que  son  poids  était  diminué  de  23  cen¬ 
tièmes. 

Je  traitai  le  reste  par  l’acide  hydrochlorique  à  l’aide 
de  la  chaleur  ;  celui-ci  se  colora  à  peine  en  vert ,  et  lors¬ 
qu’il  fut  décanté  de  dessus  le  cuivre  métallique,  on  en 
mit  une  nouvelle  quantité  qui  ne  dissolvit  presque  rien  : 
seulement  il  fournit  par  le  refroidissement  quelques 
cristaux  de  muriate  de  plomb. 

La  première  dissolution  déposa  aussi  des  cristaux  du 
même  sel  et  beaucoup  de  proto- muriate  de  cuivre 
blanc. 

Le  résidu ,  qui  était  alors  entièrement  métallique  ,  fut 
dissous  dans  l’acide  nitrique;  il  resta  une  poudre  blan¬ 
che  qui ,  lavée  et  séchée ,  pesait  37  centièmes  de  gramme , 
et  qu’on  reconnut  pour  être  de  l’oxide  d’étain  ;  quantité 
qui  donne  environ  4  pour  cent  ;  mais  il  y  avait  eu  de 
l’étain  dissous  par  l’acide  muriatique. 

Le  plomb  extrait  de  ces  dissolutions,  au  moyen  du 
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■sulfate  de  soude  ,  s’est  élevé  à  la  quantité  de  23  mil¬ 
lièmes* 

Ainsi,  ce  morceau  se  composait,  i°  de  peroxide  de 
cuivre }  2°  de  protoxide  du  meme  métal  ;  3°  de  cuivre 
non  oxidé  ;  4°  de  plomb  ;  5°  d’étain  oxidé. 

Les  expériences  ci-dessus  n’ayant  pas  été  dirigées  de 
manière  à  conduire  à  la  détermination  exacte  des 
quantités  des  différens  métaux  qui  composent  la  ma¬ 
tière  de  la  statue  ,  ni  du  mode  d’altération  qu’ils  avaient 
pu  subir  dans  le  sein  de  la  terre ,  nous  les  avons  recom¬ 
mencées  avec  plus  de  soin  sur  un  morceau  du  même 
métal  que  nous  a  remis  M.  Holley,  propriétaire  de  la 
statue.  Ce  morceau  ,  qui  avait  environ  288  lignes  car¬ 
rées  et  pesait  i5  grammes  ,  fut  divisé  en  six  parties  iné¬ 
gales  ,  qui  furent  analysées  séparément. 

Le  premier  fragment  que  j’analysai  pesait  3  grammes. 
Traité  par  l’acide  nitrique  bouillant,  il  laissa  une  pou¬ 
dre  blanche  qui,  lavée  à  l’eau  bouillante  et  séchée  à  l’é¬ 
tuve  chaude  à  ioo°,  pesait  32  centigrammes. 

Le  deuxième  morceau ,  pesant  2  grammes ,  traité  de 
la  même  manière  que  le  premier,  donna  un  résidu  du 
poids  de  19  centigrammes. 

Le  troisième ,  du  poids  de  2  grammes  ,  fut  d’abord 
soumis  à  l’action  de  4  grammes  d’acide  nitrique  étendu 
de  6  parties  d’eau  et  à  froid.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures  et  après  avoir  agité  plusieurs  fois  le  mélange,  on 
filtra  la  liqueur,  qui  avait  une  couleur  bleue  assez  in¬ 
tense,  et  on  lava  le  résidu  avec  de  l’eau  bouillante.  Ce 
résidu  pesait  1  gramme  3  centièmes  ,  et  avait  une  cou¬ 
leur  moins  brune  5  il  était  alors  rouge-jaunâtre. 

Je  dois  faire  observer  qu’il  ne  s’est  pas  dégagé  un  atome 


( 
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Je  gaz  pendant  cette  dissolution  :  il  y  a  donc  dans  ce 
métal  environ  parties  égales  de  peroxide  et  de  protoxide. 
De  nouvel  acide  faible  mis  sur  ce  résidu  ne  se  colora  pas 
sensiblement  5  mais  y  ajoutant  de  l’acide  plus  fort  et 
faisant  chauffer,  il  y  eut  effervescence  et  dissolution. 
Cette  dissolution  laissa  un  résidu  blanc  qui  ,  lavé  et 
séché,  pesait  19  centigrammes. 

■  Je  fis  ensuite  évaporer  les  dissolutions  de  ces  trois 
fragmens  de  cuivre  presqu’à  siccité  pour  en  dégager  l’excès 
d’acide,  et,  après  les  avoir  étendues  d’eati  ,  j’y  mis  du 
sulfate  de  soude.  Toutes  donnèrent  des  précipités  :  celui 
du  premier  pesait  69  milligrammes  ;  celui  du  second  f\ r 
et  celui  du  troisième  42  milligrammes.  Les  deux  autres 
fragmens ,  analysés  de  la  même  manière  ,  donnèrent 
à  très-peu  près  les  mêmes  résultats. 

Les  précipités  obtenus  des  différentes  dissolutions  ci- 
dessus,  à  l’aide  du  sulfate  de  soude,  ont  été  reconnus, 
en  les  chauffant  au  chalumeau,  pour  être  du  sulfate  de 
plomb. 

Ainsi,  en  admettant,  avec  les  chimistes  modernes, 
69  de  plomb  métallique  dans  cent  de  sulfate,  le  frag¬ 
ment  n°  1  en  contient  23  millièmes  5  le  n°  2  ,  20  mil¬ 
lièmes  et  demi,  et  le  3,  21  millièmes. 

Ces  quantités  presqu’égales  de  plomb  dans  les  cinq 
échantillons  du  même  morceau  de  métal,  font  voir  clai¬ 
rement  que  ce  métal  est  uniformément  répandu  dans  la 
matière,  parce  que,  indépendamment  de  ce  que  je  n’ai 
pu  apercevoir  aucune  trace  de  soudure,  et  qu’en  sup¬ 
posant  qu’il  en  existât  d’invisibles,  il  n’y  aurait  pas  eu 
également  de  plomb  dans  toutes  les  parties. 

Je  pense  donc  que  le  plomb  était  ■contenu  dans  l’ét'âin 
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employé  pour  la  fonte  don];  on  a  coulé  la  statue.  Je  ne 
nie  pas  pour  cela  qu’il  n’y  ait  des  soudures  dans  quel¬ 
ques  parties  de  la  statue,' mais  seulement  qu’il  y  en  ait 
dans  le  morceau  que  j’ai  eu  à  ma  disposition  (i). 

Quant  à  la  quantité  d’étain  contenue  dans  les  frag- 
mens  analysés  plus  haut,  elle  est,  en  supposant  que 
ioo  d’oxide  contiennent  21  d’oxigène ,  de  8,5  pour  le 
premier,  de  8,4  pour  le  second  et  le  troisième  $  quan¬ 
tités  qui  s’accordent  très-bien.  Je  n’assurerais  cependant 
pas  que  celte  quantité  fût  tout-à-fait  aussi  grande,  parce 
que  je  crois  avoir  aperçu  quelques  petits  grains  de  sable 
dans  les  oxides  d’étain. 

L’on  peut  remarquer  que  la  quantité  de  plomb  est  jus¬ 
tement  le  quart  de  celle  de  l’étain,  et  que  ce  n’est  pas 
la  proportion  dont  se  compose  la  soudure  ordinaire  ; 
mais  c’est  bien  celle  que  les  potiers  d’étain  emploient 
pour  fabriquer  la  vaisselle. 

L’on  pourra  dire  ,  il  est  vrai  ,  que  la  soudure  des  an¬ 
ciens  ne  ressemblait  pas  à  la  nôtre  ,  et  que  leur  vaisselle 
d’étain  ne  contenait  pas  de  plomb  :  cela  est  possible  } 
mais  le  contraire  me  paraît  plus  probable. 

Curieux  de  connaître  la  proportion  d’or  qui  se  trou¬ 
vait  sur  le  morceau  de  la  statue  que  m’a  remis  M.  Holley, 
j’ai  ramassé  le  plus  exactement  possible  celui  qui  recou¬ 
vrait  les  trois  fragmens  dont  j’ai  parlé  plus  haut  ,  qui 
avaient  ensemble  une  superficie  de  1 44  lignes  carrées, 


3»  (i)  M.  de  Labillardière ,  qui  le  premier  a  fait  l’analyse  du 

métal  de  la  statue  de  Lillebonne ,  attribue  le  plomb  aux 
soudures. 
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et  dont  le  poids  était  de  7  grammes;  j’ai  trouvé  qu’il  y 
en  avait  8  milligrammes  et  demi  ,  ce  qui  est  un  peu 
plus  d’un  millième. 

Cette  quantité  d’or  me  paraît  trop  petite  pour  avoir 
pu  être  appliquée  au  moyen  du  mercure,  parce  que  les 
métaux,  le  cuivre  surtout,  plus  poreux  que  l’argent,  ab¬ 
sorbent  une  grande  quantité  de  mercure  qui  entraînerait 
indubitablement  l’or  jusqu’à  une  certaine  profondeur,  et 
n’en  laisserait  que  très-peu  à  la  surface. 

En  général,  l’or  appliqué  aux  métaux  au  moyen  du 
mercure  pénètre  dans  leur  intérieur  et  fait  corps  avec 
eux  5  c’est  ce  qui  se  voit  dans  notre  vermeil ,  et  ce  qui 
n’existe  point  dans  la  statue  de  Lillebonne.  Il  est  donc 
plus  naturel  de  penser  que  cette  statue  a  été  dorée  avec 
des  feuilles  d’or  sans  l’intermède  du  mercure  ;  autre¬ 
ment  il  faudrait  supposer  que  le  mercure  entré  dans  le 
cuivre  se  serait  dissipé  et  aurait  ramené  l’or  à  la  sur¬ 
face  ]  ce  qui  est  difficile  à  concevoir  :  il  aurait  au  moins 
fallu  un  temps  considérable. 

Les  chevaux  de  Corinthe ,  que  nous  avons  possédés 
pendant  quelque  temps  et  dont  j’ai  examiné  la  matière, 
me  paraissent  avoir  été  dorés  avec  des  feuilles  d’or  appli¬ 
quées  sans  mercure  ,  et  ils  ont  été  redorés  ,  pendant 
leur  séjour  à  Paris,  sans  l’intermède  de  ce  métal. 

Je  pense  qu’il  n’est  pas  nécessaire  de  recourir  à  l’in¬ 
tervention  de  la  dorure  pour  comprendre  l’oxidation  de 
la  statue  de  Lillebonne  ;  la  présence  de  l’étain  et  du 
plomb  me  paraît  suffisante  :  d’ailleurs  un  métal  entiè¬ 
rement  doré  ne  forme  pas  une  pile  voltaïque  ,  puisque 
le  cercle  est  entièrement  fermé  et  que  les  métaux  se 
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touchent  immédiatement.  Il  est  vrai  qu’à  la  longue  il 
peut  se  faire  des  solutions  de  continuité  (l). 

Un  commencement  d’oxidation  à  la  surface  a  suffit 
meme  seul  pour  opérer  l’oxidation  dans  toutes  les  par¬ 
ties  de  la  statue,  pourvu  qu’elle  se  soit  trouvée  dans  un 
terrain  humide  et  aéré. 

L’on  rencontre  souvent  dans  le  sein  de  la  terre  du 
cuivre  oxidé  au  maximum  à  l'extérieur,  au  minimum 
à  l’intérieur,  et  encore  métallique  au  centre.  L’ou  voit 
souvent  aussi  le  fer  présenter  à  sa  surface  du  peroxide9 
et  du  protoxide  à  l’intérieur.  Dès  que  l’oxigène  s’est  fixé 
sur  un  métal  placé  dans  un  lieu  humide ,  il  se  propage 
successivement  à  l’intérieur  comme,  pour  ainsi  dire,  un 
point  de  gangrène  ,  et  est  remplacé  par  celui  de  l'exté¬ 
rieur  :  c’est  ce  qu’on  observe  pour  le  fer  surtout  :  sitôt 
qu’il  s’y  fait  une  tache  de  rouille,  elle  s’étend  dans 
tous  les  sens. 


Note  sur  une  Contradiction  qui  se  trouve  dans 
le  Système  de  Chimie  du  D'  Thompson,  rela¬ 
tive  au  gaz  hydrogène  phosphore 

Par  M.  Vàuquelïn. 

Dans  le  Système  de  Chimie  de  Thompson,  page  3i  i , 
article  Hydrogène  phosphore ,  on  lit  ce  qui  suit  :  <c  Lors» 
qu’on  fait  passer  pendant  quelque  temps  des  étincelles 


(i)  M.  de  Labillardière  pense  que  la  dorure,  en  mettant 
la  slatue  dans  un  état  de  tension  électrique,  a  été  la  cause  de 
son  oxidation. 


T.  XXV, 
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électriques  à  travers  ce  gaz,  il  se  dépose  du  phosphore 
et  il  reste  du  gaz  hydrogène  pur  5  mais  le  volume  de  ce 
gaz  n’est  pas  altéré  par  cette  électrisation  ,  d’où  il  suit 
que  le  gaz  hydrogène  phosphore  consiste  en  gaz  hydro¬ 
gène  tenant  du  phosphore  en  dissolution.  On  déduit  la 
quantité  de  ce  phosphore  de  la  différence  entre  la  pe¬ 
santeur  spécifique  du  gaz  hydrogène  et  celle  du  gaz 
hydrogène  phosphoré.  » 

Plus  loin  ,  page  3i3,  il  est  dit  :  «  L’on  peut  se  pro¬ 
curer  du  gaz  hydrogène  proto-phosphoré  en  exposant 
au  soleil  le  gaz  hydrogène  phosphoré;  il  se  dépose  du 
phosphore ,  et  ce  dernier  gaz  est  changé  en  bihydrogure 
de  phosphore  (hydrogène  proto-phosphoré).  » 

Lorsqu’on  sublime  du  soufre  dans  ce  dernier  gaz  ? 
continue  le  Dr  Thompson  ,  son  volume  est  doublé,  et  i! 
y  a  deux  volumes  de  gaz  acide  hydrosulfurique  formés  • 
effet  qui  ,  suivant  le  même  auteur,  a  lieu  aussi  quand 
on  y  chauffe  du  potassium .  De  là  011  tire  cette  conclu¬ 
sion  que  le  gaz  hydrogène  proto-phosphoré  (bihydro¬ 
gure  de  phosphore)  est  composé  de  deux  volumes  de 
gaz  hydrogène,  unis  à  la  même  quantité  de  phosphore 
que  celle  qui  existe  dans  un  volume  de  gaz  hydrogène 
phosphoré,  et  que  ces  deux  volumes  sont  condensés 
en  un  seul. 

Il  y  a  ici ,  comme  l’on  voit ,  une  contradiction  mani¬ 
feste  :  en  effet,  si  le  gaz  î^drogène  phosphoré  (hydro¬ 
gène  per-phosphoré)  estime  dissolution  de  phosphore 
dans  l’hydrogène  sans  condensation  ,  et  si  ce  gaz  se  con¬ 
vertit,  par  l’effet  des  rayons  lumineux  ou  de  l’électricité, 
en  hydrogène  proto-phosphoré  sans  changer  de  volume, 
il  est  évident  que  ce  dernier  est  aussi  une  dissolution 
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de  phosphore  dans  l’hydrogène  sans  condensation  ,  et 
qu’il  n’y  a  de  différence  entre  ces  deux  gaz  que  dans  la 
quantité  de  phosphore. 

En  effet,  il  faudrait,  pour  que  la  seconde  partie  du 
raisonnement  de  M.  Thompson  fût  vraie ,  que  le  gaz 
hyd  rogène  phosphore  se  réduisît  à  la  moitié  de  son  vo¬ 
lume  en  se  changeant  en  gaz  hydrogène  proto-phosphoré  : 
or,  c’est  ce  qui  n’a  pas  lieu ,  d’après  Thompson  lui-même* 
Ce  serait  peut-être  la  première  fois  qu’on  aurait  vu 
l’hydrogène  se  condenser  en  abandonnant  un  corps  so« 
lide  qu’il  aurait  tenu  en  dissolution  :  le  contraire  se 
voit  plus  souvent. 

Cependant  il  était  important  de  savoir  si  véritablement 
3e  volume  du  gaz  proto-phosphoré  serait  doublé  en  le 
faisant  chauffer  avec  du  soufre  ;  car,  comme  il  est  prouvé 
par  des  expériences  exactes  que  le  gaz  hydrogène  sul¬ 
furé  contient  un  volume  d’hydrogène  égal  au  sien,  il 
faudrait  convenir  que  si  le  volume  de  gaz  hydrogène 
proto  phosphoré  était  doublé  par  le  soufre,  il  contien¬ 
drait  effectivement  deux  volumes  d’hydrogène  con¬ 
densés  en  un  ]  mais  cela  n’arrive  pas ,  ainsi  qu’on  le 
verra  plus  bas. 

Expérience  i.  100  mesures  de  gaz  hydrogène  per- 
phosphoré,  exposées  pendant  quelques  jours  à  l’influence 
du  soleil,  ont  déposé  du  phosphore  et  ont  cessé  de  s’en¬ 
flammer  à  l’air  :  leur  volume  n’avait  pas  sensiblement 
diminué  ,  de  ~  environ. 

Je  jugeai  que  ce  gaz,  ainsi  exposé  au  soleil ,  était  dé¬ 
composé,  lorsque,  en  le  répandant  par  bulles  dans  flair 
à  travers  le  mercure,  il  ne  s’enflammait  plus  :  cepen¬ 
dant  il  paraît  qu’il  n’était  pas  entièrement  décomposé  ; 
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car,  quelque  temps  après,  ayant  levé  subitement  la  cîo« 
che  qui  le  renfermait,  il  s’enflamma  et  déposa  beaucoup 
de  phosphore.  J’ai  remarqué  que  ce  n’était  jamais  pen¬ 
dant  que  le  gaz  était  exposé  aux  rayons  du  soleil  que  le 
phosphore  s’en  déposait,  mais,  au  contraire,  en  refroi* 
dissant  pendant  la  nuit. 

Expérience  2.  100  mesures  de  gaz  hydrogène  per-*' 
phosphoré  ont  été  chauffées  avec  du  soufre  -,  leur  volume 
a  augmenté  d’environ  et  était  converti  en  gaz  acide 
liydrosulfurique. 

Expérience  3.  1 00  mesures  de  gaz  hydrogène  proto- 
phosphoré,  ayant  été  chauffées  avec  du  soufre,  ont  été 
décomposées  et  changées  en  gaz  hydrogène  sulfuré  5  mais 
elles  n’ont  pas  sensiblement  changé  de  volume,  de  4  i  seu¬ 
lement. 

Expérience  4*  iâ5  mesures  de  gaz  hydrogène  per- 
phosphoré ,  mises  avec  de  l’eau  distillée  et  placées  dans 
un  endroit  obscur,  se  sont  promptement  décomposées , 
du  phosphore  s’est  déposé  et  le  gaz  ne  s’enflammait  plus 
à  l’air -,  il  avait  diminué  d’un  25e. 

Expérience  5.  Du  gaz  hydrogène  perphosphoré,  mis 
en  contact  avec  de  beau  distillée  et  soumis  à  un  froid 
produit  par  un  mélange  de  glace  et  de  sel ,  a  été  promp¬ 
tement  décomposé,  quoiqu a  l’obscurité. 

L’eau  et  le  froid  déterminent  donc  d’une  manière  plus 
active  la  décomposition  du  gaz  hydrogène  perphosphoré 
que  le  soleil  :  cette  décomposition  ne  peut  pas  être 
attribuée  à  la  présence  de  l’air  dans  l’eau  ;  car  son  vo¬ 
lume  ne  diminue  pas  sensiblement  :  d  ailleurs  ce  gaz  est 
un  peu  soluble  dans  l’eau. 

Ces  expériences  prouvent  que  les  gaz  hydrogène  per- 
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phosphore  et  prolo-phosplioré  sont  de  simples  dissol  lo¬ 
tions  de  phosphore  dans  le  gaz  hydrogène  sans  conden¬ 
sation  de  ce  dernier  5  car  la  petite  augmentation  de 
volume  que  nous  avons  observée  en  faisant  fondre  du 
soufre  dans  le  gaz  hydrogène  proto-phosplioré  est  insi¬ 
gnifiante  :  d’ailleurs  cette  augmentation  a  eu  lieu  pour 
tous  les  deux.  Ainsi  ces  deux  gaz  contiennent  des  vor- 
lûmes  égaux  au  leur  de  gaz  hydrogène ,  et  ne  diffèrent 
que  par  la  proportion  de  phosphore». 


Des  Actions  électro- motrices  produites  par  & 
contact  des  métaux  et  des  liquides ,  et  d'un 
Procédé  pour  reconnaître ,  à  l'aide  des  effets 
électro-magnétiques  >  les  change  mens  quéprour 
vent  certaines  dissolutions  au  contact  de  l  air v 

Pau  M.  Becquerel,. 

Ancien  Chef  de  Bataillon  du  Génie. 

(Lu  à  l’Académie  royale  des  Sciences  le  12  avril  1824.)’ 

Dans  plusieurs  Mémoires  que  nous  avons  eu  l’honr 
neur  de  présenter  à  l’Académie  sur  les  effets  électriques 
observés  dans  les  actions  chimiques  à  l’aide  du  galva¬ 
nomètre  de  M.  Schweigger,  nous  avons  attribué  ces  effets 
au  seul  jeu  des,  affinités  ,  parce  que  nous  supposions 
alors  qu’il  n’y  avait  aucune  autre  cause  qui  intervînt 
dans  ces  phénomènes  5  mais  un  examen  attentif  nous  a 
prouvé  qu’il  n’eu  était  pas  ainsi»  Par  exemple  r  quand 
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lions  avons  examiné  ce  qui  se  passait  pendant  Faction 
d’un  acide  sur  un  alcali,  nous  avons  placé  l’acide  dans 
une  cuiller  de  platine  communiquant  à  l’un  des  bouts 
du  galvanomètre,  et  l’alcali  (enveloppé  d’une  petite 
bande  de  papier)  entre  les  branches  d’une  pince  de  pla¬ 
tine  fixée  à  l’autre  bout  du  fil  ;  ensuite  nous  avons  plongé 
l’alcali  dans  l’acide,  et  aussitôt  on  a  eu  un  courant  élec¬ 
trique  qui  allait  du  dernier  au  premier  5  nous  en  avons 
conclu  que  pendant  Faction  chimique  lacide  prenait 


mais ,  dans  cette  expérience  ,  nous  11’avons  pas  tenu 
compte  des  effets  électriques  résultant  du  contact  de 
l’acide  avec  le  platine  et  de  l’alcali  sur  le  même  métal  , 
par  l’intermédiaire  de  la  bande  de  papier.  Nous  avons 
suivi  en  cela  l’exemple  de  Volta  ,  qui  a  toujours  né¬ 
gligé,  dans  la  pile,  les  actions  électro-motrices  des  IL 
quides  sur  les  métaux ,  parce  qu’elles  étaient  insensibles 
à  tous  les  électroscopes  condensateurs  dont  cet  illustre 
physicien  faisait  usage.  Cependant,  comme  nous  allons 
le  voir,  il  est  impossible  de  négliger  cette  action  ,  sur¬ 
tout  dans  les  phénomènes  électro* chimiques  qui  nous 
occupent.  Nous  avons  donc  considéré  comme  simples 
des  effets  qui  ne  l’étaient  pas  :  néanmoins  nous  indi¬ 
querons  ,  dans  un  autre  Mémoire,  les  précautions  à 
prendre  pour  écarter  toutes  les  causes  perturbatrices  con¬ 
nues  ,  afin  de  n’avoir  plus  que  les  effets  électriques  dus 
a  1  action  chimique  \  mais  pour  l’instant  nous  ne  nous 
occuperons  que  des  actions  électro-motrices  des  liquides 
sur  les  solides» 

L’appareil  dont  nous  avons  fait  usage  pour  recueillir 
J’ électricité  qui  se  développe  pendant  le  contact  d’un 
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liquide  sur  un  solide  est  un  électroscope  condensateur 
d’une  sensibilité  extrême,  dont  l’invention  est  due  à 
M.  Bohnenberger,  professeur  de  physique  et  d’astronomie 
a  Tubingue.  Ce  savant  en  publia  la  description  dans  la 
Bibliothèque  universelle }  novembre  1820,  et  un  extrait 
de  son  Mémoire  fut  inséré  dans  les  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique  ,  année  1821  ,  tome  xvi.  Cet  appareil  , 
tel  que  l’a  décrit  M.  Bohnenberger,  consiste  en  deux  pe¬ 
tites  piles  sèches  placées  dans  une  position  verticale,  les 
deux  pôles  contraires  en  regard  $  les  deux  pôles  supé™ 
rieurs  communiquent  ensemble  par  une  lame  de  métal 
percée,  dans  son  milieu,  d’une  ouverture  dans  laquelle 
passe  ün  tube  de  verre  fixé  sur  ses  parois  :  ensuite  une 
feuille  d’or  communiquant  au  plateau  inférieur  d’un 
condensateur  traverse  le  tube  et  vient  se  placer  entre  les 
deux  pôles  inférieurs.  Le  tout  est  recouvert  de  la  cloche* 
de  verre  qui  porte  le  condensateur.  Aussitôt  que  la 
feuille  d’or  a  reçu  une  très-faible  quantité  d’électricité  , 
elle  est  attirée  par  le  pôle  de  la  pile  sèche ,  qui  possède 
l’électricité  contraire,  et  repoussée  par  l’autre. 

Au  lieu  de  deux  piles ,  nous  n’avons  fait  usage  que 
d’une  seule ,  que  nous  avons  placée  dans  une  direc- 
lion  horizontale ,  en  la  fixant  sur  un  support  en  bois  : 
à  chacun  de  ses  pôles,  nous  avons  aussi  fixé,  dans  une 
direction  verticale,  une  lame  de  métal  de  y  à  8  centi¬ 
mètres  de  longueur,  et  la  feuille  d’or  s’est  trouvée  alors 
suspendue  entre  ces  deux  lames  5  il  en  résultait  que 
celle-ci  leur  présentait  tous  ses  points  :  par  conséquent 
l’action  qu’elle  en  recevait  était  plus  considérable  que 
lorsqu’elle  était  soumise  à  l’action  des  deux  extrémités 
de  chaque  petite  pile  ;  enfin ,  nous  avons  fait  usage  de 
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plateaux  condensateurs  de  g  pouces  de  diamètre.  La 
sensibilité  de  cet  appareil ,  disposé  comme  nous  venons 
de  l’indiquer,  est  telle  qu’un  tube  de  verre  frotté  sur 
du  drap  agit  dessus ,  dans  un  temps  sec ,  à  une  dis¬ 
tance  de  8  ou  io  pieds ,  tandis  que  l’électroscope  de 
M.  Bohnenberger  ne  reçoit  une  action  du  même  tube 
qu’à  une  distance  de  3  pieds.  L’état  électrique  de  la 
main  ou  des  cheveux  exerce  une  influence  à  plusieurs, 
pieds  de  distance  :  il  est  donc  indispensable  de  se  ga¬ 
rantir  de  ces  effets  quand  on  se  livre  à  des  recherches 
délicates. 

Muni  de  cet  instrument,  nous  avons  fait  les  expé¬ 
riences  suivantes  : 

Une  capsule  en  laiton  a  été  posée  sur  le  plateau  supé¬ 
rieur  du  condensateur  ;  on  l’a  remplie  d’une  dissolu¬ 
tion  alcaline  ou  d’ammoniaque  que  l’on  a  fait  commu¬ 
niquer  avec  le  réservoir  commun  en  plongeant  dedans 
le  doigt  ou  en  la  touchant  avec  une  bande  humide  de 
baudruche  5  le  plateau  inférieur  était  aussi  en  commu¬ 
nication  avec  la  terre 5  peu  d’instans  après,  on  a  en¬ 
levé  le  plateau  supérieur  :  la  feuille  d’or  s’est  portée 
vers  le  pôle  positif  :  ainsi  la  dissolution  alcaline  ou 
l’ammoniaque,  dans  son  contact  avec  le  cuivre,  a  pris 
l’électricité  positive,  et  le  métal  l’électricité  négative. 

La  dissolution  alcaline  a  été  remplacée  par  de  l’acide 
sulfurique;  il  en  est  résulté  des  effets  électriques  op¬ 
posés  :  l’acide  a  pris  rélectricité  négative,  et  le  métal 
rélectricité  po*itive. 

On  a  cherché  aussi  h  rendre  sensibles  les  actions 
électro-motrices  des  métaux  dans  leur  contact  avec  les 
dissolutions  acides  et  alcalines  ,  par  exemple ,  avec  le 
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platine  :  on  a  placé  sur  le  plateau  supérieur  du  conden¬ 
sateur  une  capsule  de  platine  remplie  d  une  dissolution 
alcaline  5  ensuite  on  a  touché ,  d’une  part,  le  plateau 
inférieur  avec  une  lame  de  platine,  et,  de  l’autre,  le  li¬ 
quide  avec  le  doigt  :  de  cette  manière,  les  actions  électro¬ 
motrices  du  platine  sur  le  cuivre  ont  été  détruites,  puis¬ 
qu’elles  étaient  les  memes  de  part  et  d’autre  ;  il  n’est 
donc  plus  resté  sur  le  plateau  supérieur  que  l’électricité 
acquise  par  le  platine  dans  son  contact  avec  la  disso¬ 
lution.  Il  est  quelquefois  nécessaire  de  mettre  entre 
le  cuivre  et  le  platine  une  bande  de  papier  5  car  l’ap¬ 
pareil  est  assez  sensible  pour  qu’une  très-petite  dif¬ 
férence  dans  l’état  des  surfaces  des  métaux  modifie  l’ac¬ 
tion  électro-motrice.  En  opérant  ainsi ,  l’on  a  trouvé  le 
même  résultat  que  ci-dessus,  c’est-à-dire,  qu’avec  une 
dissolution  alcaline  le  platine  a  pris  l’électricité  néga¬ 
tive ,  et  avec  l’acide  sulfurique  concentré  l’électricité 
positive.  Une  capsule  de  zinc  remplie  d’une  dissolution 
de  soude  a  pris  l’électricité  négative,  et  avec  l’acide  sul¬ 
furique  concentré  l’électricité  positive  :  quand  l’acide 
est  étendu  d’eau  ,  l’électricité  développée  est  alors 
nulle. 

L’argent,  dans  son  contact,  soit  avec  une  dissolution 
alcaline  ou  acide,  n’a  pris  qu’une  très-faible  quantité 
d’électricité. 

En  général ,  d  i  s  le  contact  d’une  dissolution  acide 
avec  un  métal,  le  métal  prend  l’électricité  positive,  et 
l’acide  l’électricité  négative  5  et  dans  le  contact  avec 
une  dissolution  alcaline  on  obtient  les  effets  inverses. 
Nous  disons  en  général ,  car  il  existe  un  grand  nombre 
de  ças  .  comme  dans  l’argent ,  par  exemple ,  où  les  ac- 
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lions  électro-motrices  sont  ti es  faibles  ;  maïs  toutes  les 
fois  qu’elles  peuvent  être  rendues  sensibles  ,  on  trouve 
toujours  les  résultats  que  nous  venons  d’énoncer. 

M.  Davy  avait  déjà  trouvé  que  les  substances  alcalines 
et  acides  ,  qui  peuvent  exister  sous  la  forme  sèche  et 
solide  ,  s’électrisent  par  leur  contact  avec  les  métaux  ; 
ainsi  les  acides  oxaliques  ,  succiniques  ,  parfaitement 
secs,  soit  en  poudre  ,  soit  en  masse  ,  posés  sur  une  lame 
de  cuivre  ,  prennent  l’électricité  négative  et  communi¬ 
quent  au  métal  l’électricité  positive.  , 

Le  célèbre  chimiste  anglais  trouva  aussi  que  la  po¬ 
tasse  et  la  soude  ,  à  cause  de  la  difficulté  qu’il  y  avait  à  les 
priver  d’eau  ,  ne  donnaient,  en  général ,  aucun  effet  élec¬ 
trique  par  leur  contact  ;  mais  qu’après  les  avoir  soumises 
à  une  forte  calcination  ,  elles  jouissaient  momentané¬ 
ment  de  la  faculté  de  devenir  électriques  par  leur  con¬ 
tact  avec  un  métal.  Il  a  essayé  aussi  de  déterminer,  par 
les  moyens  d’instrumens  très-délicats ,  l’état  électrique 
d’une  solution  acide  ou  d’une  solution  alcaline  simple, 
isolée  5  après  leur  contact  avec  les  métaux,  les  résultats 
électriques  ont  été  nuis. 

Nous  venons  donc  de  prouver  que  les  effets  électri¬ 
ques  observés  par  M.  Davy  dans  le  contact  d’un  acide 
solide  sec,  ou  d’un  alcali  également  sec  avec  un  métal , 
là  où  il  n’y  a  pas  par  conséquent  action  chimique  ?  s’é¬ 
tendent  au  contact  de  tous  les  méta  ux  avec  une  disso¬ 
lution  acide  ou  alcaline  ,  bien  qu’il  y  ait  quelquefois 

è 

commencement  d’action  chimique. 

Dans  les  expériences  précédentes  ,  nous  n'avons  parlé 
que  d’électricités  qui  avaient  une  tension  suffisante  pour 
permettre  le  jeu  des  forces  électriques  sur  les  deux  pla- 
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teaux  du  condensateur  ;  mais,  dansl’aclion  chimique,  cette 
tension  est  si  faible  ^  qu’il  faut  un  autre  instrument  pour 
accuser  la  présence  de  ces  électricités.  Nous  aurons  oc¬ 
casion  d’en  parler  de  nouveau  dans  un  prochain  Mé¬ 
moire.  Il  n’est  donc  question  ici  que  d’électricités  qui 
peuvent  être  recueillies  à  l’aide  d’un  condensateur. 

Ayant  déterminé  l’état  électrique  d’une  dissolution 
acide  ou  alcaline  dans  son  contact  avec  un  métal ,  il  s’agit 
actuellement  de  voir  ce  qui  arrive  quand  cette  même  dis¬ 
solution  se  trouve  placée  entre  deux  métaux  difïerens. 
La  solution  de  cette  question  est  indispensable  si  l’on 
veut  bien  se  rendre  compte  de  l’influence  des  liquides 
dans  la  pile  voltaïque,  et  reconnaître  s’ils  agissent  autre¬ 
ment  que  comme  corps  conducteurs  qui  transmettent  les 
actions  électro- motrices  des  métaux  les  uns  sur  les  autres. 

Servons-nous  encore  de  la  capsule  de  cuivre ,  que  nous 
avons  posée  sur  le  plateau  supérieur  du  condensateur  5 
remplissons-la  d’une  dissolution  alcaline  ou  d’acide  sulfu¬ 
rique  étendu  de  beaucoup  d’eau  5  ensuite  touchons  cette 
dissolution  avec  une  lame  de  zinc,  en  évitant  le  contact 
des  deux  métaux  -,  touchons  aussi  le  plateau  inférieur  avec 
le  doigt*,  vingt  secondes  après,  enlevons  le  plateau  supé¬ 
rieur  :  la  feuille  d’or  sc  portera  vers  le  pôle  positif:  donc 
la  capsule  de  cuivre  a  pris  l’électricité  positive. 

Faisons  l’expérience  d’une  manière  inverse ,  posons 
sur  le  plateau  supérieur  une  capsule  en  zinc  remplie  d’une 
des  deux  dissolutions  *,  touchons  le  plateau  inférieur  avec 
une  lame  de  zinc  pour  détruire  les  actions  électro-mo¬ 
trices  de  ce  métal  sur  le  cuivre  ,  et  plongeons  dans 
le  liquide  une  lame  de  cuivre  que  nous  tiendrons  entre 
les  doigts  5  en  enlevant  ensuite  le  plateau  supérieur  ^  nous 
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verrons  que  la  feuille  d’or  se  portera  vers  le  pôle  négatif, 
par  conséquent  la  capsule  de  zinc  a  pris  l’électricité 
négative.  On  voit  par  ces  deux  expériences  que,  lors¬ 
que  le  cuivre  et  le  zinc  sont  séparés  par  une  dissolution 
acide  ou  alcaline,  le  zinc  prend  l’électricité  négative  et 
le  cuivre  l’électricité  positive  :  c’est  donc  l’inverse  de  ee 
qui  a  lieu  quand  ces  deux  métaux  sont  en  contact. 

Nous  avons  fait  un  grand  nombre  d’expériences  sur  les 
actions  électro-motrices  des  liquides  dans  leur  contact 
avec  les  métaux ,  ainsi  que  sur  celles  qui  résultent 
de  l’interposition  d’un  liquide  quelconque  entre  deux 
métaux  dillérens.  Nous  ne  rapportons  pas  ici  les  résul¬ 
tats  auxquels  nous  sommes  parvenus,  parce  qu’ils  feront 
partie  d’un  travail  auquel  nous  nous  livrons  ,  sur  le  rôle 
que  jouent  les  liquides  dans  la  pile  de  Voita.  En  atten¬ 
dant  ,  nous  avons  pris  la  liberté  de  communiquer  à  l’A¬ 
cadémie  quelques-unes  des  recherches  qui  pourront  con¬ 
duire  à  la  solution  d’une  question  importante  dans  la  théo¬ 
rie  de  la  pile. 

Nous  avons  examiné  aussi  ce  qui  se  passe  dans  le  con¬ 
tact  d’un  métal  avec  une  dissolution  saline  ;  nous  avons 
pris  le  cuivre  et  une  dissolution  de  sel  marin  :  le  cuivre 
s’empare  de  l’électricité  négative  et  la  dissolution  de  Té- 
îectricité  positive.  Ce  résultat  nous  montre  comment  une 
lame  de  cuivre  en  contact  avec  du  zinc  ou  de  l'étain  , 
comme  vient  de  le  trouver  dernièrement  M.  Davy , 
éprouve  moins  d’altération  de  la  part  de  l’eau  de  la  mer, 
que  lorsqu’elle  est  isolée  de  tout  métal  électro-positif  : 
en  effet,  on  ne  peut  disconvenir  que  deux  substances,  au 
moment  de  leur  combinaison,  ne  se  trouvent  dans  deux 
états  électriques  différons  ,  et  qu’il  n’y  ait  un  certain  rap- 
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port  entre  ces  étals  électriques  et  les  affinités  chimiques, 
quelles  qu’elles  soient.  Or,  si  l’on  parvient  à  modifier 
ces  états  électriques ,  il  est  presque  certain  que  l’on  ap¬ 
portera  aussi  des  cliangemens  dans  le  jeu  des  affinités: 
mais  nous  venons  de  trouver  qu’une  lame  de  cuivre,  dans 
son  contact  avec  une  dissolution  de  sel  marin,  prenait 
l’électricité  négative }  il  s’ensuit  que  lorsqu’on  touchera 
cette  même  lame  avec  un  métal  électro-positif,  le  cuivre 
se  trouvera  placé  entre  deux  corps  qui  lui  donneront 
la  même  espèce  d’électricité,  condition  qui  ,  comme  on 
sait,  tendra  à  annuler  l’action  électro-motrice  du  cuivre 
sur  la  dissolution  de  sel  marin.  Ainsi,  suivant  la  théorie 
électro-chimique  ,  les  choses  sont  disposées  de  manière 
à  affaiblir  l’action  chimique  de  la  dissolution  de  sel 
marin  sur  le  cuivre. 

Nous  terminerons  ce  Mémoire  en  indiquant  un  pro¬ 
cédé  pour  reconnaître  ,  au  moyen  de  l’électricité  ,  les 
altérations  que  certaines  dissolutions  éprouvent  au  contact 
de  l’air  atmosphérique. 

Supposons  qu’on  ait  dissous  du  fer  dans  de  l’acide  ni¬ 
trique  ,  et  que  la  liqueur  ait  été  filtrée  ;  plongeons  en¬ 
suite  dedans  deux  lames  de  platine,  communiquant  cha¬ 
cune  avec  l’une  des  extrémités  du  fil  du  galvanomètre  5 
laissons-en  une  dans  la  dissolution ,  retirons  l’autre  et 
replongeons-la  de  nouveau:  il  se  produira  alors  un  cou¬ 
rant  électrique  qui  ira  de  la  lame  plongée  la  dernière  à 
l’autre,  c’est-à-dire,  que  celle  ci  prendra  l’électricité 
négative.  Si  l’on  eût  agi  d’une  manière  inverse  ,  le  cou¬ 
rant  aurait  suivi  la  direction  contraire.  En  général  ,  la 
lame  retirée  de  la  dissolution  et  replongée  de  nouveau , 
prend  l’électricité  positive. 
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Les  nitrates  de  cuivre ,  de  plomb,  donnent  un  résultat 
semblable  •  mais  ils  ne  jouissent  pas  indéfiniment  de  cette 
propriété,-  ils  la  perdent  peu  à  peu  ,  cl  au  bout  de  quel¬ 
ques  heures  elle  cesse  d’être  sensible. 

Le  nitrate  de  zinc  nouvellement  préparé  n’oiïre  rien 
de  semblable. 

On  devait  supposer  que  les  changemens  opérés  par 
l’air  dans  le  liquide  qui  mouille  la  lame  retirée  de  la 
dissolution  devaient  être  la  cause  du  phénomène  que  nous 
venons  de  décrire.  Pour  s’en  assurer  il  fallait  prouver 
qu’ils  n’avaient  pas  lieu  dans  un  milieu  rempli  de  gaz 
hydrogène.  On  a  pris  un  tube  de  verre  de  six  millimètres 
de  diamètre  ,  et  l’on  a  fermé  l’une  de  ses  extrémités  avec 
un  bouchon  de  liège,  dans  lequel  on  a  fait  passer  le  bout 
de  fil  qui  était  terminé  par  une  lame  de  platine  ;  on  a 
rempli  ce  tube  de  gaz  hydrogène  ,  et  on  la  plongé  dans 
Ja  dissolution  nitrique.  La  lame  était  tellement  placée 
qu’en  retirant  un  peu  le  tube  de  la  dissolution  ,  elle  ces¬ 
sait  d’y  toucher.  En  opérant  ainsi ,  on  a  reconnu  qu’il 
ne  se  produisait  pas  de  courant,  bien  que  toutes  les  cir¬ 
constances  fussent  les  mêmes  que  ci-dessus ,  excepté  le 

# 

contact  de  l’air  atmosphérique. 

Il  est  démontré  par  là  que  le  contact  de  l’air  almosphé- 
rique  est  indispensable  à  la  production  du  courant  élec¬ 
trique  que  l’on  observe  lors  de  l’immersion  des  lames  de 
platine  dans  plusieurs  nitrates  nouvellement  préparés  $ 
mais  quelle  est  la  modification  qui  s’opère  instantané¬ 
ment  dans  le  liquide  adhérant  à  la  surface  de  la  lame 
mirée  de  la  dissolution  ?  Nous  pouvons  ,  jusqu’à  un  cer¬ 
tain  point ,  en  rendre  raison  :  la  dissolution  d’un  métal 
dans  l’acide  nitrique  donne  lieu  à  plusieurs  composés  î 
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prenons  ie  fer  :  il  y  a  formation  de  deutoxide  d'azote  et 
peu  après  d’acide  nitreux ,  de  proto-nitrate  et  de  deiito- 
nitrate  5  peu  à  peu  le  deutoxide  d’azote  passe  à  l’état  d’a¬ 
cide  nitreux  ,  le  proto-nitrate  à  celui  de  deulo-nitratc,  et 
au  bout  d’un  certain  temps  il  n’y  a  plus  dans  la  liqueur 
que  du  deuto-nitrate.  D’après  cet  exposé  ,  quand  on  re¬ 
tirera  de  la  dissolution  l’une  des  lames  de  platine,  le  li¬ 
quide  qu’elle  emportera  avec  elle  ,  vu  le  peu  d’épaisseur 
de  sa  couche,  éprouvera  sur-le-champ,  de  la  part  de  l’air, 
les  changemens  qui  n’ont  lieu  qu’après  plusieurs  heures 
dans  la  masse  de  la  dissolution.  Il  s’ensuivra  donc  que 
lorsqu’on  replongera  la  lame  ,  on  mettra  en  contact  deux 
liquides  qui  ne  contiendront  pas  exactement  les  memes 
parties  constituantes ,  et  rien  ne  s'opposera  alors  à  ce 
qu’il  se  produise  un  courant. 

D’un  autre  côté,  )a  dissolution  du  zinc  dans  l’acide 
nitrique  ne  donnant  pas  lieu  à  un  courant  lors  de  l’im¬ 
mersion  des  lames  de  platine,  quoiqu’elle  renferme  du 
deutoxide  d’azote  et  du  gaz  nitreux  ,  il  est  probable  que 
cet  effet  tient  à  ce  que  le  zinc  n’ayant  qu’un  seul  oxide, 
son  nitrate  ne  doit  pas  éprouver  de  changement  à  l’air. 


Sur  le  Titane  métallique . 

Par  Mv  W.  H.  Woilaston. 

(Extrait  des  Transactions  philosophiques  de  1820. ) 

Les  preuves  que  nous  possédons  jusqu’à  présent  de  la 
réduction  du  titane  à  l’état  métallique  11e  sont  pas  entiè¬ 
rement  satisfaisantes  ;  car  M.  Laugier  même,  qui  a  décrit 
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tjoe  série  importante  d  expériences  qu’il  a  faites  sur  cé 
métal  en  i8i4  ?  et  qui  a  eu  l’avantage  de  toutes  les  con¬ 
naissances  acquises  jusqu’à  lui  par  les  travaux  de  Vau* 
quelin  et  Hect  en  1796,  de  Lowitz  en  1798,  et  de  Lain- 
padius  en  i8o3,  a  pu  seulement  dire  qu’il  se  croyait 
fondé  à  regarder  certaines  parties  du  produit  qu’il  avait 
obtenu,  qui  étaient  de  couleur  d’or,  comme  étant  réel-» 
lernent  réduites;  ajoutant  en  preuve  que  MM.  Vauquelin 
et  Haüy,  auxquels  il  les  avait  montrées ,  lui  avaient  paru 
disposés  à  adopter  son  opinion» 

Comme  M*  Laugier  n’avait  pas  les  moyens  de  con¬ 
firmer  son  opinion  par  l’analyse,  j’ai  lieu  de  croire  que 
la  relation  de  quelques  expériences  que  j’ai  faites  récem¬ 
ment  sur  cette  substance  seront  accueillies  par  les  chi¬ 
mistes  en  général  ;  et  qu’en  proportion  du  doute  qu’ils 
peuvent  conserver  encore,  ils  seront  intéressés  à  exa¬ 
miner  scrupuleusement  les  preuves  que  je  donnerai  que 
le  corps  qui  a  été  l’objet  de  mes  expériences  était  à  l’état 
métallique. 

Mon  attention  a  été  dirigée  par  divers  amis  (  princi¬ 
palement  par  le  professeur  Buckland  ,  qui  m’a  donné  les 
échantillons  qui  ont  servi  à  mes  expériences)  vers  de 
très-petits  cubes  ayant  l’éclat  du  cuivre  bruni  ,  que 
l’on  trouve  accidentellement  dans  les  scories  des  forges 
de  Merthyr-Tydvil ,  dans  le  pays  de  Galles ,  et  qui , 
d’après  leur  couleur,  ont  été  jugés ,  par  quelques  per¬ 
sonnes  ,  être  de  nature  pyriteuse.  Leur  couleur  cepen¬ 
dant  n’est  pas  celle  d’aucun  sulfure  de  fer  que  j’aie  vu; 
et  quoique  la  forme  en  soit  cubique,  ce  n’est  pas  le  cube 
strié  des  pyrites  communes  de  fer,  qui  passe  si  souvent 
au  dodécaèdre  pentagonal ,  mais  un  cube  semblable  à 
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celui  du  sel  commun*,  car  quelques  traits,  que  l’on  peut 
distinguer  sur  leurs  surfaces  ,  paraissent  comme  des 
carres  contournés  au  lieu  de  stries. 

Leur  dureté  est  aussi  totalement  différente  de  celle  des 
pyrites ,  et  est  telle  que,  combinée  avec  les  caractères 
précédens  ,  elle  détermine  une  substance  entièrement 
inconnue  aux  minéralogistes.  En  choisissant  un  angle 
aigu  d’un  de  ces  cubes,  fai  trouvé  que  je  pouvais  non-^ 
seulement  écrire  sur  l’acier  le  plus  dur  et  sur  le  crown 
gîass,  mais  que  je  pouvais  même  rayer  visiblement  une 
surface  polie  d’agate  ou  de  cristal  de  roche. 

Ayant  cassé  quelques-uns  de  ces  cristaux  pour  les  sou¬ 
mettre  à  mes  expériences,  je  trouvai  qu’ils  paraissaient 
tous  être  attirés  par  l’aimant  5  mais  observant  que  de  pe¬ 
tites  portions  de  scories  leur  étaient  encore  adhérentes  , 
je  les  fis  digérer  dans  l’acide  muriatique,  qui  ,  en  dis¬ 
solvant  le  fer  de  leur  surface  ,  leur  ôta  bientôt  leur  appa¬ 
rence  trompeuse  de  magnétisme. 

Les  cubes ,  ainsi  purifiés,  ne  sont  point  attaqués  par 
l’acide  muriatique  ,  par  l'acide  nitrique,  par  l’acide  nitro- 
muriatique  et  par  l’acide  sulfurique  bouillant*,  ils  sont 
entièrement  infusibles  au  chalumeau.  Une  chaleur  con¬ 
tinue  les  oxide  ;  ils  deviennent  pourpres  ou  rouges  h 
leur  surface  ,  suivant  le  degré  d’oxidalion  ou  îa  pro¬ 
fondeur  à  laquelle  elle  pénètre. 

Le  borax  n’a  pas  d’action  sur  eux  ;  il  nettoie  seule¬ 
ment  leur  surface  de  l’oxide  qui  peut  s'y  être  formé. 
L’addition  du  sous-carbonate  de  soude  ne  produit  pas 
plus  d’effet  que  le  borax  seul. 

Le  nitre,  aidé  par  une  forte  chaleur,  les  oxide  rapU 
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dcment  ;  mais,  à  moins  que  la  chaleur  ne  soit  long-temps 
continuée,  l’effet  est  seulement  superficiel. 

L’action  réunie  du  nitre  et  du  borax  effectue  bientôt 
leur  dissolution  5  ce  dernier,  dissolvant  l’oxide  aussitôt 
qu’il  se  forme  ,  fait  présenter  au  métal  une  surface  nette 
pour  une  nouvelle  oxidation.  Mais  comme  ces  sels  ne 
s’unissent  pas  par  la  fusion ,  l’addition  de  la  soude , 
comme  un  moyen  d’union ,  abrège  considérablement  le 
procédé.  La  masse  fondue  devient  opaque,  en  refroidis¬ 
sant,  par  le  dépôt  d’un  oxide  blanc  qu’on  peut  débar¬ 
rasser  des  sels  en  le  faisant  bouillir  dans  l’eau  ,  et  en 
le  dissolvant  ensuite  dans  l’acide  muriatique ,  ou  bien 
en  dissolvant  en  même  temps  toute  la  masse. 

Dans  l’un  ou  l’autre  cas ,  les  alcalis  précipitent  de  la 
dissolution  un  oxide  blanc  qui  n’est  pas  soluble  par  un 
excès  d’alcali ,  soit  pur,  soit  carbonate.  En  évaporant 
à  siccité  ,  à  la  chaleur  de  l’eau  bouillante ,  la  solution 
muriatique  de  l’oxide,  elle  est  délivrée  d’acide  sur-abon¬ 
dant,  et  le  muriate  qui  reste  est  parfaitement  soiubie 
dans  l’eau,  et  dans  i’état  le  plus  favorable  pour  montrer 
les  propriétés  caractéristiques  du  métal. 

L’infusion  de  noix  de  galle  donne  la  couleur  bien 
connue  du  gaîlate  de  titane.  La  couleur  produite  en 
ajoutant  le  prussiate  triple  de  potasse  est  rouge,  comme 
l’a  observé  M.  Laugier,  et  ressemble  de  si  près  à  la  cou¬ 
leur  du  galîate,  que  je  ne  pense  pas  que  l’on  puisse 
assigner  entr’elîes  aucune  différence  constante;  elle  se 
distingue  de  celle  du  prussiate  de  cuivre  par  une  ten¬ 
dance  à  l’orange  au  lieu  de  pourpre  ,  tandis  que  la  cou¬ 
leur  du  prussiate  d’urane  est  plutôt  brune  que  rouge. 

Puisque  l’oxide  ainsi  examiné  coïncide  dans  ses  pro- 
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priétés  caractéristiques  avec  celui  du  titane  retiré  de 
l’anatase,  je  ne  puis  conserver  aucun  doute  sur  la  nature 
générale  de  la  substance  dont  il  est  question.  Je  crois 
qu’elle  est  pure,  car  je  n’y  ai  point  trouvé  de  trace  d’au¬ 
cune  autre  substance  ,  pas  même  de  fer,  quoiqu’on  trouve 
les  cristaux  enveloppés  dans  la  scorie  ferrugineuse,  en 
présence  du  fer  métallique,  ni  de  silice,  pour  laquelle 
Foxide  a  une  grande  affinité.  On  n’y  trouve  aucun  sul¬ 
fure,  carie  sel  qui  reste  après  l’oxidation  par  le  nitre 
ne  contient  aucune  trace  d’acide  sulfurique. 

Que  les  cubes  soient  dans  l’état  métallique*,  c’est  ce 
qui  est  à-peu-près  prouvé  par  leur  éclat ,  par  Faction  du 
nitre  sur  eux  et  par  le  manque  d’effet  du  borax  jusqu’à  ce 
qu’ils  aient  été  soumis  à  Faction  du  nitre.  On  peut  ob- 
server  de  plus  que,  lorsque  Faction  du  nitre  est  rapide, 
il  se  produit  évidemment  de  la  chaleur  ,  comme  par  la 
combustion  des  autres  métaux  5  mais  comme  j’agissais  sur 
les  cubes  dans  leur  état  solide,  et  que  je  ne  les  rédui¬ 
sais  pas  en  poudre  ,  je  ne  fus  pas  témoin  de  ce  qu’on 
pourrait  appeler  proprement  une  détonation  telle  que 
Fa  décrite  Lampadius.  La  propriété  qui  peut  être  regardée 
comme  la  preuve  la  plus  décisive  de  l’état  métallique  de 
ces  cubes,  est  le  pouvoir  que  je  leur  ai  trouvé  de  conduire 
parfaitement  la  plus  faible  électricité. 

Si  un  morceau  de  zinc  et  un  de  cuivre  sont  placés  en 
contact  et  plongés  ensemble  dans  de  l’acide  sulfurique 
affaibli  ,  on  voit  des  bulles  de  gaz  s’élever  des  surfaces 
des  deux  métaux  ;  mais  si  on  interpose  entre  eux  un  mor¬ 
ceau  de  papier ,  alors  le  cuivre  ne  donne  plus  de  gaz.  Dans 
le  morceau  de  papier  placé  entre  le  zinc  et  le  cuivre,  j’ai 
fait  un  petit  trou  ,  et  après  y  avoir  inséré  un  des  cubes  de 
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manière  à  le  mettre  en  contact  avec  les  deux  métaux  , 
j’ai  eu  la  satisfaction  de  trouver  une  communication  élec¬ 
trique  complètement  établie  par  cette  interposition,  car 
le  gaz  se  dégageait  alors  de  la  surface  du  cuivre. 

D’après  la  position  dans  laquelle  on  trouve  ce  métal , 
il  est  évident  qu’il  n’a  aucune  affinité  pour  le  fer  dans 
son  état  métallique,  et  il  parait  également  netre  pas  dis¬ 
posé  à  s’unir  avec  les  métaux  que  j’ai  essayés.  Quoiqu’il 
soit  évidemment  impossible  de  mesurer  avec  précision  la 
gravité  spécifique  des  échantillons  que  j’avais  d’abord 
reçus  pour  l’analyse,  j’espérais  essayer  si  un  des  plus  grands 
cubes  s’enfoncerait  dans  l’étain  fondu  ou  s’il  surnagerait: 
dans  ce  but ,  je  m’efforçai  d’étamer  sa  surface;  mais  je  ne 
pus  réussir  à  l’unir  ni  avec  l’étain  ou  le  plomb  *  ni  avec 
l’argent  ou  le  cuivre ,  et  je  ne  fus  pas  encouragé  à  pour¬ 
suivre  plus  loin  une  série  de  résultats  négatifs  pour  cher* 
cher  les  métaux  avec  lesquels  il  peut  avoir  de  l’affinité. 

D  après  l’extrême  infusibilité  de  ces  cubes  ,  il  parait 
probable  qu’ils  n’ont  pas  été  formés  par  cristallisation 
en  sortant  d’un  état  de  fusion ,  mais  qu’ils  ont  reçu 
leurs  accroissemens  successifs  par  la  réduction  de  l’oxide 
dissous  dans  la  scorie  autour  d’eux;  mode  de  formation 
auquel  nous  devons  avoir  recours  pour  concevoir  avec 
justesse  la  formation  dans  la  nature  de  plusieurs  autres 
cristaux  métalliques. 

Depuis  la  date  de  celle  communication ,  M.  Anthony 
ïlill  de  Merthyr-Tydvil  m’a  fourni  avec  libéralité  une 
plus  grande  quantité  de  la  scorie  qui  a  été  le  sujet  de  mes 
premières  expériences  ,  et  m’a  mis  en  état  de  déterminer 
la  gravité  spécifique  du  titane  métallique,  que  j’ai  trouvé 
être  de  5,3.  Pour  cela  ,  la  partie  terreuse  a  été  fondue 
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avec  un  mélangé  de  borax  et  de  sous-carbonate  de  soude 

en  quantités  à-peu-près  égales  ,  et  ensuite  dissoute  dans 
l'acide  muriatique ,  qui  a  séparé  aussi  une  quantité  de 
fer  métallique  et  a  laissé  le  titane  débarrassé  de  matières 
étrangères.  Quoiqu’unegrandepartie  dece  que  j’avais  ainsi 
obtenu  de  l’intérieur  de  la  scorie  fût  dans  un  état  pul¬ 
vérulent,  la  quantité,  qui  montait  à  3s  grains  et  en  dé¬ 
plaçait  6,o4  d’eau  ,  était  suffisante  pour  exclure  toute  er¬ 
reur  un  peu  considérable. 

J’ai  appris  de  plus  que  les  cubes  métalliques  sem¬ 
blables  à  ceux  que  j’ai  décrits  et  examinés  ci -dessus 
avaient  été  observés  il  y  a  plus  de  vingt  ans  dans  une 
scorie  des  forges  de  Clyde  en  Ecosse;  qu’on  en  a  trouvé 
aussi  une  petite  quantité  dans  celles  de  Low-Moor,  près 
Bradford  dans  l’Yorkshire  et  dans  les  forges  de  Pidding  , 
près  Alfreton  dans  le  Derbyshire  ;  et  qu’enfin  on  a  re¬ 
cueilli  de  bons  échantillons  à  Ponty-Pool  dans  le  Mou- 
mouthshire  ;  mais  il  ne  paraît  pas  que  personne  ait  dé¬ 
terminé  ou  même  soupçonné  la  nature  réelle  d’un  pro^ 
duit  si  singulier. 


Addition  au  Mémoire  précédent „ 

Dans  la  relation  que  j’ai  donnée  dernièrement  des  pro¬ 
priétés  du  titane  métallique  ,  il  se  trouve  une  méprise 
que  je  dois  m’empresser  de  rectifier.  J’ai  dit  que  les  cris¬ 
taux  cubiques  de  titane  détachés  de  la  scorie  ferrugineuse 
où  ils  ont  été  trouvés  étaient  tous  attirés  par  l’aimant; 
mais  que,  lorsqu’ils  avaient  été  débarrassés  des  particules, 
de  fer  qui  leur  étaient  adhérentes ,  ils  n'étaient  plus  sen- 
sibles  à  son  action»  ' 
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Depuis  lors,  les  observations  de  M,  Pescliier  de  Go* 
nève  m’ayant  conduit  à  examiner  cette  question  plus  at¬ 
tentivement  ,  j’ai  trouvé  que  ,  quoique  les  cristaux  ne 
soient  pas  assez  attirés  pour  être  supportés  entièrement 
par  l’aimant,  il  arrive  cependant  que,  lorsqu’un  cristal 
est  suspendu  par  un  fil  fin,  la  force  d’attraction  est  suf¬ 
fisante  pour  récarter  de  la  verticale  d’environ  20°,  et 
conséquemment  que  cette  force  est  égale  à  environ  le  tiers 
du  poids  du  métal. 

Un  cube  en  fer  de  la  même  grandeur,  et  pesant  un  demi- 
grain  ,  étant  présenté  au  même  aimant,  j’ai  trouvé  dans 
plusieurs  essais  ,  que  sa  force  magnétique  était  asse% 
grande  pour  lui  faire  soulever  de  80  à  90  fois  son  poids 
d’une  chaîne  d’argent  adaptée  à  cet  objet. 

J’ai  trouvé  de  la  même  manière,  que  le  cobalt  sup¬ 
portait  un  poids  5o  à  60  fois  plus  fort  que  le  sien  ,  et 
le  nickel  20  à  3o  fois. 

D’après  cette  comparaison  des  forces  magnéîiques  ,  il 
est  évident  que  la  présence  d’environ  de  fer  à  Fétat 
d’aîî  iage  ,  dans  le  titane  ,  serait  suffisante  pour  rendre  rai¬ 
son  de  sa  vertu  magnétique  ,  sans  avoir  besoin  de  le  con¬ 
sidérer  comme  un  métal  magnétique  5  et  son  origine  au 
milieu  du  fer  donne  tonte  raison  de  soupçonner  qu’il 
pourrait  etre  souillé  de  quelque  portion  de  ce  métal. 

Il  est,  toutefois,  extrêmement  difficile  de  découvrir 
une  aussi  petite  quantité  de  fer  en  raison  de  la  couleur 
foncée  des  précipités  de  titane  5  car  ,  bien  qu’il  soit  aisé 
de  produire  une  apparence  de  bleu  en  employant  un  prus- 
siate  qui  contient  déjà  du  fer,  et  qui,  conséquemment, 
convient  mieux  pour  prouver  l’absence  de  ce  métal  là  où 
cm  n  aperçoit  aucune  couleur  bleuâtre  ,  que  pour  s’as- 
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surer  de  sa  présence  ,  il  n’est  pas  aisé  non  plus  d’oblc- 
111‘r  des  preuves  incontestables  de  l’existence  du  fer  par 
l’infusion  de  noix  de  galle.  Ce  n’est  que  par  des  évapo¬ 
rations  répétées  de  la  dissolution  muriatique  de  titane,  et 
l’exposition  continue  du  résidu  à  la  température  de  l’eau 
bouillante,  que  j’ai  réussi  à  séparer  assez  de  titane  pour 
faire  paraître  la  couleur  noire  du  gallale  de  fer,  lorsque 
l’on  touche  avec  l’infusion  de  noix  de  galle  les  bords 
efïleuris  du  sel  desséché. 

Quoique  la  quantité  de  fer  rendue  ainsi  sensible  ne 
paraisse  point  suffisante  pour  rendre  raison  de  la  force 
magnétique  observée,  il  y  a  plus  de  raison  de  l’attribuer 
à  des  impuretés,  que  de  supposer  que  le  titane  soit  doué 
de  cette  propriété  à  un  degré  aussi  inférieur  aux  autres 
métaux  magnétiques. 


Note  sur  la  Décomposition  spontanée  de  Tarée* 

Par  M.  Vatjquelin. 

Vers  le  commencement  de  mai  dernier,  je  fis  dis¬ 
soudre  2  grammes  d’urée  cristallisée  et  très-pure  dans 
200  grammes  d’eau  distillée  ■  le  tout  contenu  dans  un 
flacon  exactement  bouché. 

Au  bout  de  quinze  jours,  la  dissolution  avait  déjà 
contracté  une  alcalinité  très-marquée  :  examinée  le  3ï 
août,  elle  a  présenté  les  propriétés  suivantes  :  i°.  sa 
couleur  était  restée  la  môme  ,  c’est-à-dire  ,  blanche  et 
limpide;  2°.  elle  avait  une  odeur  très-marquée  d’ammo¬ 
niaque;  3°.  elle  rétablissait  très-promptement  la  couleur 
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(J a  tournesol  rougie  par  un  acide  -  4°*  l’eau  de  chaux  y 
formait  un  précipité  blanc  qui  avait  toutes  les  propriétés 
du  carbonate  de  chaux  ;  5°.  elle  a  exigé  7  grammes  d’a¬ 
cide  sulfurique  à  io°  pour  être  saturée. 

Pour  savoir  ce  que  ces  7  grammes  d’acide  pouvaient 
saturer  de  sous-carbonate  d’ammoniaque  (car  je  suppose 
que  cette  ammoniaque  étui t  dans  celle  liqueur  à  l’état 
de  sous-carbonale)  ,  j’ai  déterminé,  par  une  expérience 
directe,  la  quantité  d’acide  sulfurique  à  ip°  nécessaire 
pour  saturer  un  gramme  de  sous-carbonate  d’ammo¬ 
niaque,  et  j’ai  trouvé  qu’il  en  fallait  9,44  grammes» 
D’après  cela,  la  dissolution  d’urée  en  contenait  0,74  gr. 

Après  avoir  saturé,  comme  on  vient  de  le  dire,  la 
dissolution  d’urée ,  je  la  fis  évaporer  au  soleil  pour 
savoir  s’il  restait  quelques  portions  de  cette  substance 
indécomposée  ou  si  tout  avait  été  détruit.  Il  se  forma 
des  cristaux  de  sulfate  d’ammoniaque ,  et  il  resta  une 
liqueur  épaisse  comme  un  sirop  et  sans  couleur,  dont 
une  goutte  mise  en  contact  avec  l’acide  nitrique  se  coa¬ 
gula  à  l’instant  en  une  matière  blanche ,  lamelieuse  et 
nacrée ,  enfin  avec  tous  les  caractères  de  l’urée  la  plus 
pure. 


Il  résulte  de  celle  expérience  que  la  totalité  de  l’urée 
n’a  pas  été  décomposée  durant  l’espace  de  quatre  mois, 
soit  que  ce  temps  n’ait  pas  suffi  ,  soit  que  3e  carbonate 
d’ammoniaque  s’y  soit  opposé  par  sa  qualité  anti¬ 
septique. 

Pour  connaître  la  cause  de  celle  non  décomposition , 
j’ai  séparé,  à  l’aide  de  l’alcool  absolu  ,  l’urée  du  sulfate. 
à  ammoniaque  qui  y  était  mêlé  ,  celui-ci  ne  se  dissolu 
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vaut  pas  sensiblement  dans  l’alcool  froid  :  ii  pesait 
85  centigrammes. 

Ensuite  je  laissai  évaporer  spontanément  à  l’air  l’al¬ 
cool  qui  tenait  l’urée  en  dissolution  ,  et  j’ai  eu  celle-ci 
pure  :  elle  ne  pesait  plus  que  [\2  centigrammes. 

J’ai  redissous  les  4  2  centigrammes  d’urée  dans  100  par¬ 
ties  d’eau  distillée,  qui  ont  été  conservées  dans  un  vase 
exactement  bouché,  à  une  température  d’environ  i5°. 

Vers  la  mi-janvier  1824,  j’ai  examiné  cette  liqueur: 
elle  était  alcaline,  mais  légèrement  :  saturée  par  l’acide 
sulfurique,  elle  ne  m’a  donné  que  3  centigrammes  de 
sulfate  d’ammoniaque  ,  qui  représentent  à-peu-près  2  cen~ 
tigram.  j  de  sous-carbonate  d’ammoniaque.  Ainsi  il  s’est 
formé,  dans  les  deux  expériences,  76  centigr.  ~  de  sous- 
carbonate  d’ammoniaque. 

L’urée  non  décomposée  dans  la  seconde  expérience 
était  parfaitement  blanche,  cristallisant  facilement  5  elle 
ne  pesait  que  25  centigrammes  :  il  est  vrai  que  j’en  avais 
pris  une  petite  portion  pour  l’essayer. 

La  dissolution  d’urée,  dans  l’espace  de  trois  mois  et 
demi ,  ne  s’est  nullement  colorée  et  n’a  rien  déposé  : 
le  sulfate  d’ammoniaque  était  seulement  un  peu  rosé. 

Dans  cette  seconde  expérience,  la  décomposition  de 
l’urée  n’a  eu  lieu  que  dans  une  très-petite  proportion  : 
ce  qui  tient  sans  doute  à  ce  que  la  température  du  lieu 
était  moins  élevée. 

D’après  la  quantité  de  sous-carbonate  d’ammoniaque 
donnée  par  les  i58  centigr.  d’urée,  il  est  évident  que 
les  2  grammes  employés  en  auraient  donné  g 3  centigr.  ~ 
s’ils  avaient  été  complètement  décomposés. 
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C’est  un  fait  qui,  à  notre  avis,  est  très-remarquable, 
que  la  décomposition  de  l’urée  dissoute  dans  l’eau  , 
sans  que  la  limpidité  ni  la  couleur  du  liquide  éprouvent 
de  changement  et  sans  qu’il  se  dégage  aucun  fluide  élas- 
tique;  il  semblerait,  d’après  cela,  que  les  principes  de 
l’urée  seraient  réunis  dans  les  proportions  exactement 
convenables  à  la  formation  du  sous-carbonate  d’ammo¬ 
niaque;  ce  qui  est  cependant  impossible. 

Il  s’agirait  maintenant  de  savoir  combien  les  2  grammes 
cl’urée  que  j’ai  employés  contenaient  d’eau  de  cristal¬ 
lisation  :  c’est  une  chose  difficile  à  déterminer,  parce  que 
cette  substance  ne  peut  supporter  un  degré  de  chaleur 
suffisant  pour  évaporer  l’humidité  sans  éprouver  un 
commencement  de  décomposition. 

Je  r  ai  soumise  dans  le  vide  à  l’action  de  l’acide  sulfu¬ 
rique  pendant  vingt-quatre  heures  ;  mais  elle  n’a  perdu 
que  2 3  millièmes  de  son  poids  ;  quantité  qui  est  bien 
loin  de  compenser  la  perte  de  plus  de  moitié  que  nous 
avons  éprouvée  pendant  la  décomposition  de  celte  sub¬ 
stance.  Sans  doute  il  s’est  formé  de  l’eau  que  nous 
n’avons  pu  apprécier  ;  mais  l’urée  ne  contient  pas  assez 
d’oxigène  pour  convertir  tout  son  charbon  en  acide  car¬ 
bonique,  et  line  partie  de  son  hydrogène  en  eau. 

Il  faut  donc  admettre,  dans  cette  décomposition  ,  l’in¬ 
tervention  de  l’eau,  dont  Foxigène  se  serait  porté  exclu¬ 
sivement  sur  l’hydrogène  de  Tarée,  et  son  hydrogène  sur 
1  azote  ;  car  si  la  décomposition  de  l’eau  avait  eu  lieu 
d  une  manière  inverse  ,  nous  aurions  eu  une  augmen¬ 
tation  de  poids  dans  les  produits  au  lieu  d  une  perte. 
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Résultats  des  Observations  barométriques  laites 
à  la  Guayra  (  République  de  Columbia  )  , 
I0metres^  au-dessus  du  niveau  de  la  mer . 

Par  MM*  Boussinoault  et  Mariànq  de  Rivero. 

Les  deux  baromètres  portatifs  dont  MM.  Boussingault 
et  Rivero  se  sont  servis  avaient  été  construits  par  Fortin, 
et  comparés  ,  à  Paris  ,  avec  le  baromètre  du  meme  ar¬ 
tiste  qu’on  emploie  à  l’Observatoire  royal. 

Arrivés  à  la  Guayra,  les  savans  voyageurs  que  nous 
venons  de  nommer  comparèrent  de  nouveau  les  deux  baro¬ 
mètres  portatifs,  et  ils  les  trouvèrent  parfaitement  d’accord 
comme  à  Paris.  Ils  n’avaient  donc  pas  varié  dans  le 
voyage }  car  il  serait  peu  naturel  d’admettre  qu’un  chan¬ 
gement,  s’il  en  était  survenu,  aurait  eu  précisément  la 
meme  valeur  dans  les  deux  instrumens.  Nous  insistons 
sur  cette  circonstance,  parce  qu’elle  permettra  de  com¬ 
parer  les  observations  de  la  Guayra  à  celles  de  Paris  ,  et 
de  décider  enfin  si ,  comme  on  l’a  supposé  ,  les  hauteurs 
moyennes  du  baromètre  ne  sont  pas  les  memes  entre  les 
tropiques  et  dans  nos  climats.  Ce  sera  là  l’objet  d’une 
dissertation  que  nous  publierons  prochainement.  Nous 
nous  bornerons,  pour  le  moment,  à  consigner  ici  les  ré¬ 
sultats  qu’ont  donnés  ces  observations  préalablement  ré¬ 
duites  à  o°  du  thermomètre  centigrade,  sur  la  valeur  de 
la  période  diurne. 

Par  dix  observations  laites  entre  le  ‘io  novembre  et  le 
7  décembre  1822,  la  moyenne  des  observations  de: 
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9b*  du  malin  est  égale  à..,.  ^6omm,o5  ; 

Celle  de  ioh' .  760  ,o3  5 

Celle  de  4h^  du  soir .  7^7  j6i» 

La  variation  diurne  est  donc  égale  à  2mm,44* 


L’instant  du  maximum 9  d’après  le  résultat  moyen,  a 
été  9  heures  du  matin.  Les  observations  journalières 
montrent  que  le  maximum  est  arrivé  aussi  souvent  à 
10  heures  qu’à  9  heures. 

Il  serait  difficile  de  dire  si,  le  soir,  le  minimum  de 
hauteur  a  lieu  à  3  heures  ou  à  4  heures  :  les  moyennes 
correspondantes  à  ces  deux  heures  ne  diffèrent  pas  d’une 
quantité  appréciable. 

Les  observations  de  MM.  Boussingault  et  Rivero  ne 
font  pas  connaître  l’heure  du  maximum  de  nuit  avec 
une  précision  suffisante. 

Voici  maintenant  les  valeurs  particulières  de  la  période 
diurne  dans  les  dix  jours  d’observation  qui  ont  servi  au 
calcul  des  moyennes  précédentes  : 

2“m,59 ;  2,45 )  2,83  5  2,92  )  2,5i;  2,80  j  2,44  ;  2,5r;  2,04  ;  2,53. 

La  moyenne,  2mm,56 ,  de  tous  ces  nombres,  surpasse 
de  ~~  de  millimètre  la  valeur  déduite  de  la  comparaison 
des  hauteurs  de  9  heures  et  de  4  heures  ,  parce  qu’ici  on 
a  choisi  tantôt  l’observation  de  9  heures  et  tantôt  l’obser¬ 
vation  de  10  heures,  suivant  que  la  première  était  plus 
grande  ou  plus  petite  que  la  seconde. 

En  comparant  toutes  les  hauteurs  absolues  du  baro-i 
mètre  observées  aux  mêmes  heures  dans  divers  jours  >  on 
y  remarque  des  différences  qui  s’élèvent  jusqu’à  2mm,io. 

Dans  nos  climats ,  la  demi-somme  moyenne  des  obser- 
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Vations  de  9  heures  du  matin  et  de  3  heures  du  soir  ne 
surpasse  guère  que  d’un  dixième  de  millimètre  la 
moyenne  des  observations  de  midi. 

Il  paraît  qu’il  en  est  de  même  entre  les  tropiques. 
Nous  trouvons  en  effet, 

j58mm,68  , 

pour  la  demi-somme  moyenne  des  hauteurs  observées 
à  9  heures  du  matin  et  à  4  heures  du  soir  pendant  cinq 
jours  différens,  et 

n58mm,83  , 

pour  la  moyenne  des  observations  correspondantes  faites 
les  mêmes  jours  ,  à  midi  :  on  voit  que  la  différence  est 
dans  le  même  sens  qu'à  Paris. 

Sous  l’cquateur,  comme  dans  les  climats  tempérés  ,  la 
hauteur  barométrique  de  midi  peut  donc,  sans  erreur 
sensible  ,  être  considérée  comme  la  moyenne  du  jour. 
Nous  reviendrons  bientôt,  comme  nous  l’avons  déjà 
dit,  sur  les  conséquences  qui  découlent  des  précieuses 
observations  de  MM.  Boussingault  etMariano  de  Rivero, 
relativement  à  la  hauteur  absolue  du  baromètre  entre 
les  tropiques. 

Extrait  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  2  février  1824. 

M.  Romain  adresse  un  Mémoire  sur  la  Physiologie 
végétale ,  qui  sera  examiné  par  une  Commission. 

M.  Chevallier  annonce  avoir  reconnu  la  présence  de 
l’ammoniaque  dans  plusieurs  oxides  de  fer  :  il  promet 
un  Mémoire  détaillé. 
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M.  Lamé  envoie  de  Saint-Pétersbourg  un  Mémoire  sut 
f  Impossibilité  de  V équation  X5  +/  ’  —  inz5* 

M.  Poisson  dépose  son  Mémoire  sur  la  Théorie  du 
magnétisme . 

La  Commission  chargée  d’examiner  dans  quelle  classe 
les  usines  où  se  fabrique  le  gaz  pour  l’éclairage  doivent 
être  placées ,  fait  son  rapport. 

M.  Héron  de  Villefosse,  membre  de  la  Commission, 
différant  à  quelques  égards  de  l’opinion  de  ses  collègues, 
lit  en  son  particulier  un  Mémoire  sur  le  même  objet. 

L’Académie  renvoie  ensuite  la  discussion  à  la  séance 
prochaine. 

Séance  du  lundi  g  février . 

On  procède  à  la  discussion  du  Rapport  qui  avait  été 
lu  dans  la  séance  précédente,  sur  les  Elahlissemens 
d'éclairage.  Plusieurs  membres  communiquent  leurs  ob¬ 
servations  verbalement  et  par  écrit.  Après  un  examen 
détaillé  de  toutes  les  questions  présentées  dans  le  Rap* 
port,  les  conclusions  de  la  Commission  sont  mises  aux 
voix  et  adoptées  dans  l’ordre  suivant  : 

i°.  L’Académie  adopte  les  propositions  et  avis  con¬ 
tenus  dans  le  Rapport,  et  desquels  il  résulte  que  les  pro¬ 
cédés  d’exploitation,  assujettis  aux  conditions  que  la 
Commission  indique,  ne  peuvent  être  réputés  dangereux 
pour  les  habitations  voisines ,  et  doimer  lieu  à  des  crain¬ 
tes  d’explosion  ou  d’incendie  dans  les  ateliers  de  fabri» 
cation  ; 

ei°.  Que  ces  mêmes  procédés  ne  sont  point  une  cause 
d’insalubrité,  et  que,  moyennant  les  diverses  précautions 
mentionnées  au  Rapport  et  jugées  indispensables,  les 
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étabîissemens  dont  il  s’agit  n’occasioncront  point  d’in¬ 
commodité  qui  puisse  donner  lieu  à  des  réclamations 
fondées  -, 

3°.  L’Académie  approuve  toutes  les  précautions  dé¬ 
taillées  dans  le  Rapport,  et  aussi  celles  qui  ont  été  pro¬ 
posées  dans  le  cours  de  la  discussion.  Elle  juge  que  ces 
conditions  doivent  être  prescrites  à  tous  ceux  qui  se  li¬ 
vreront  à  ce  nouveau  genre  d’industrie,  et  qu'elles  satis¬ 
feront  entièrement  aux  vues  de  l’Administration  pu¬ 
blique  ; 

4°.  L’Académie  est  d’avis  de  ranger  les  grands  éta- 
blissemens  destinés  à  distribuer  au  dehors  le  gaz  hydro¬ 
gène  carburé  provenant  de  la  distillation  ,  en  vases  clos  , 
de  la  houille,  des  graines  oléagineuses  ,  de  l’huile  et  des 
résines ,  dans  la  seconde  classe  mentionnée  en  l’Ordon¬ 
nance  royale  de  janvier  1 8 1 5  ;  et  de  ranger  dans  la  troi¬ 
sième  classe  les  étabîissemens  du  même  genre  qui  ne 
distribuent  pas  au  dehors  le  gaz  produit,  mais  le  con¬ 
somment  pour  leur  propre  usage  ; 

5°.  En  ce  qui  concerne  la  distribution  et  l’emploi  du 
gaz  comprimé  dans  des  vases  portatifs  ,  l’Académie  adopte 
pareillement  les  précautions  indiquées  par  la  Com¬ 
mission. 

M.  Becquerel  remet  un  Mémoire  intitulé  :  Des  Actions 
magnétiques  produites  dans  tous  les  corps  par  l  influence 
des  courans  électriques  très-énergiques. 

Séance  du  lundi  16  jévrier. 

Aï.  Armand  Reynaud  annonce  qu’un  de  ses  amis  a 
découvert  un  moyen  de  soustraire  l’aiguille  aimantée  à 
l’action  du  fer  qui  l’entourerait. 
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M.  Ârago  présente,  de  la  part  du  général  Brisbàne^ 
gouverneur  de  la  Nôuvelle-Hollande  et  correspondant  de 
l’Académie  ,  les  observations  astronomiques  faites  à 
Paramaüa  jusqu’en  juin  18285  et  de  la  part  de  AL  Da¬ 
moiseau  ,  un  Mémoire  sur  les  Perturbations  du  mouve¬ 
ment  de  la  comète  de  1819,  dans  les  deux  périodes  qui 
précèdent  son  futur  passage  au  périhélie  en  1825. 

La  Commission  chargée  d’examiner  quels  changemens 
le  déboisement  a  pu  produire  sur  la  température  de  la 
France,  11’a  pas  trouvé,  dans  les  renseignemens  qui  lui 
ont  été  fournis,  des  motifs  sufiisans  pour  rien  décider» 

M.  Poisson  lit  son  Mémoire  sur  la  Théorie  du  magné¬ 
tisme.  (Nous  en  avons  déjà  donné  l’extrait.) 

M.  Geoffroy  présente,  pour  prendre  date  ,  un  tableau 
de  nomenclature  concordante  pour  les  os  de  la  tête  des 
animaux  vertébrés. 

La  Commission  de  Fée  lai  mge  présente  une  nouvelle 
proposition  qui  sera  discutée  dans  la  prochaine  séance. 

Séance  du  lundi  2  3  février . 

M.  de  Humboldt  rend  un  compte  verbal  d’un  ouvrage 
de  M.  Auguste  Saint-Hilaire  intitulé  :  Description  des 
plantes  naturelles  du  Brésil ,  1 e r  Cahier. 

M.  Moreau  de  Jonnès  annonce  qu’on  a  ressenti  des 
trembîemens  de  terre  aux  Antilles  le  1  r  novembre  et 
le  18  décembre. 

M.  Percy  donne  lecture  d’une  Notice  biographique 
sur  Copernic,  en  mettant  sous  les  yeux  de  l’Académie 
le  portrait  original  de  ce  grand  homme  ,  qu’il  se  pro¬ 
pose  de  faire  déposer  à  l’Observatoire  royal» 
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La  Commission  de  l'éclairage  propose,  i°.  de  ranger 
dans  la  2me  classe  de  l’ordonnance  du  janvier  i8i5 
les  gazomètres  isolés,  placés  hors  des  ateliers  dans  les¬ 
quels  on  produit  le  gaz,  et  destinés  à  alimenter  l’éclairage 
public  ; 

2°.  De  placer  dans  la  3me  classe  de  l’ordonnance  tous 
les  gazomètres  qui  ,  étant  seulement  destinés  à  fournir 
le  gaz  à  un  service  particulier,  seraient  placés  hors  des 
ateliers  de  production  du  gaz,  mais  dans  le  local  meme 
où  le  gaz  doit  être  brûlé  } 

3°.  D’exiger,  enfin,  formellement  des  entrepreneurs 
qu’ils  prennent,  pour  l’établissement  et  le  service  des 
gazomètres  séparés  du  lieu  où  le  gaz  est  produit ,  les 
précautions  indiquées  dans  le  rapport  général. 

L’Académie  approuve  ces  trois  propositions 

M.  Dulong  ,  au  nom  d’une  Commission  ,  rend  compte 
d’un  Mémoire  présenté  par  M.  Longchamp  sur  V Ana¬ 
lyse  de  V acide  phosphorique  et  des  phosphates . 

(  Voyez ,  plus  bas,  le  texte  de  ce  Rapport.) 


Rapport  sur  un  Mémoire  de  M .  Lonchamp  ayant 
pour  objet  ï analyse  de  l'acide  phosphorique  et 
des  phosphates. 

Par  MM.  Vauquelin  ,  Gay-Lussac  et  Dulong. 

L’Académie  a  déjà  entendu  avec  intérêt  plusieurs  Mé¬ 
moires  de  M.  Longchamp  qui  avaient  pour  but  de  signa¬ 
ler  les  erreurs  que  comportent  les  procédés  les  plus 
accrédités  de  l’analyse  chimique.  Le  travail  dont  nous 
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sommes  charges  de  rendre  compte  a  pour  objet  de  faire 
connaître  d’autres  causes  d’incertitude  dans  les  méthodes 
analytiques,  et  de  restreindre  la  généralité  des  lois  re¬ 
latives  aux  proportions  des  combinaisons  salines. 

C’est  sur  diverses  espèces  du  genre  phosphate  que 
portent  les  observations  de  l’auteur;  mais  ,  pour  ne  rien 
laisser  d’hypothétique  dans  le  calcul  de  ses  expériences, 
il  a  cru  devoir  faire  une  détermination  nouvelle  des  pro¬ 
portions  de  l’acide  phosphorique. 

Il  faut  bien  que  l’analyse  de  cet  acide  présente  de 
grandes  difficultés,  puisque  des  chimistes  aussi  habiles 
que  MM.  Berzelius  et  Davy  ont  obtenu,  dans  ces  der- 
ni  ers  temps  ,  des  résultatstrès-différens.  On  ne  pouvait 
guère  espérer  de  porter  dans  l’exécution  des  mêmes  pro¬ 
cédés  des  soins  plus  éclairés.  Pour  approcher  davantage 
de  la  vérité,  il  fallait  rechercher  les  causes  d’erreur  les 
plus  probables,  et  imaginer  d’autres  moyens  exempts  des 
mêmes  défauts. 

Celui  que  l’auteur  a  choisi  ne  nous  paraît  pas  mériter, 
par  lui-même  ,  plus  de  confiance  que  les  autres  ;  et,  si 
*  l’adresse  de  l’expérimentateur  ne  pouvait,  quelquefois, 
corriger  les  imperfections  d’un  procédé,  nous  ne  regar¬ 
derions  pas  celui  que  M.  Longchamp  a  préféré  comme 
offrant  un  garantie  suffisante  ,  surtout  si  l’on  se  bornait  f 
ainsi  que  l’a  fait  Fauteur  ,  à  trois  observations  dont  les 
résultats  diffèrent  très^sensibîement. 

M.  Longchamp  acidifie  le  phosphore  pur  par  l’acide 
nitrique.  Le  bec  delà  cornue  est  plongé  dans  l’eau  pour 
éviter  la  perte  de  phosphore  que  les  gaz  pourraient  em* 
traîner.  L’acide  obtenu  étant  saturé  par  un  excès  de  chaus 
caustique  ,  l’augmentation  de  poids  de  cette  substance. 
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après  la  calcination,  donne  la  quantité  d’acide  phos- 
phorique  correspondante  au  phosphore  employé. 

L’auteur  pense  que  la  grande  discordance  des  résultats 
fournis  par  cette  méthode  tient  à  la  présence  d’une 
masse  variable  de  gaz  que  le  phosphate  de  chaux  aurait 
la  propriété  de  condenser  en  vertu  de  la  forme  po¬ 
reuse  qu’il  affecte.  Il  est  à  regretter  que  M.  Long- 
champ  n’ait  fait  aucune  expérience  pour  vérifier  sa  con¬ 
jecture,  et  surtout  qu’il  n’ait  pas  déterminé  la  nature  dit 
fluide  élastique.  Quoi  qu’il  en  soit,  cette  méthode  ayant 
présenté  des  inconvéniens  imprévus  ,  M.  Longchamp  à 
substitué  l’oxide  de  cuivre  à  la  chaux,  et  dès-lors  les 
écarts  sont  devenus  moins  considérables.  Cependant  j 
pour  prendre  un  parti  définitif  dans  une  question  déjà 
tant  débattue,  sur  laquelle  des  chimistes  fort  habiles 
sont  encore  partagés ,  il  aurait  peut-être  été  convenable 
de  varier  les  méthodes  analytiques  et  de  multiplier  les 
expériences. 

La  plus  grande  partie  de  ce  Mémoire  est  consacrée  à 

►  • 

l’analyse  des  phosphates  :  voici  la  marche  que  l’auteur  à 
suivie.  Il  commence  par  déterminer  la  proportion  d’acidé 
phosphorique  dans  le  phosphate  d’ammoniaque  cristal¬ 
lisé  ,  en  le  calcinant  avec  un  excès  de  carbonate  de  chauxi 
Puis,  partant  de  celte  donnée,  il  calcule  les  proportions 
des  sels  qui  se  forment  par  la  calcination  du  même  phos¬ 
phate  avec  différens  sels  à  bases  de  baryte,  de  soude  oit 
de  chaux  parfaitement  desséchés  ,  tels  que  le  carbonate 
de  soude,  le  sulfate  de  soude,  le  sel  marin  ,  le  sulfate 
de  chaux  ,  le  sulfate  de  baryte.  Il  obtient  ainsi  des  combi- 
misons  dont  les  proportions  sont  très-variables  pour  une 
même  base ,  et  qui  ne  s’accordent  pas  avec  les  lois  sim- 
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j)les  précédemment  vérifiées  par  plusieurs  chimistes  sut1 
un  grand  nombre  d’espèces  appartenant  à  d’autres  gen¬ 
res.  M.  Longchamp  décompose  ensuite  des  sels  solubles 
de  chaux,  de  baryte  par  le  phosphate  de  soude  cristallisé 
du  commerce  ,  et  il  calcule  les  proportions  des  sels  qui 
se  précipitent  d’après  la  supposition  d’une  identité  par¬ 
faite  entre  le  phosphate  de  soude  cristallisé  et  celui  qui 
se  forme  par  la  décomposition  du  carbonate  de  soude  et  dû 
phosphate  d’ammoniaque  dans  l'expérience  précitée.  Ces 
nouvelles  déterminations  ne  s’accordent  pas  non  plus 
avec  les  lois  relatives  à  la  composition  des  sels. 

Nous  ferons  remarquer  ,  à  ce  sujet ,  que  les  circon¬ 
stances  qui  limitent  les  proportions  des  composés  obte¬ 
nus  par  la  calcination  des  sulfates ,  des  muriates  et  des 

carbonates  avec  le  phosphate  d’ammoniaque  y sont  très- 

î 

différentes  de  celles  qui  donnent  aux  corps  cristallisés  des 
proportions  constantes.  Dans  les  expériences  de  M.  Long- 
champ  ,  le  mélange  des  sels  se  liquéfie  par  la  chaleur  :  les 
proportions  ne  sont  donc  plus  limitées  par  la  forme  cris¬ 
talline»  L’acide  phosphorique  prend  de  nouvelles  por*^> 
lions  de  base  jusqu’à  ce  que  son  énergie ,  qui  va  en  s’af¬ 
faiblissant  à  mesure  qu’il  approche  de  la  saturation,  ne 
puisse  plus  vaincre  l’action  réciproque  des  élémens  dit 
sel  qui  a  été  mêlé  avec  l’acide  phosphorique.  Le  terme  oii 
s’arrête  la  décomposition  varierait  probablement  avec  la 
température.  Ceci  s’applique  aux  carbonates  et  aux  sul¬ 
fates  5  mais  avec  les  muriates  le  résultat  doit  être  bien» 
plus  variable  encore  :  car  ces  sels ,  parfaitement  desséchés  1 
ne  peuvent  pas  être  décomposés  par  des  acides  anhydres- 
les  proportions  sont  alors  subordonnées  à  la  rapidité  de 
la  dessiccation  du  mélange.  On  ne  peut  donc  lien  con- 
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dure  de  la  variabilité  des  proportions  que  présentent  les 
composés  obtenus  par  cette  méthode  relativement  aux 
sels  formés  des  mêmes  élémens,  mais  cristallisés  ou  pré¬ 
cipités.  Cependant  M.  Longchamp  suppose  une  identité 
parfaite  entre  le  phosphate  de  soude  cristallisé  et  celui 
qui  se  forme  par  la  réaction  du  phosphate  d’ammoniaque 
et  du  carbonate  de  soude  ;  c’est  en  parlant  des  propor¬ 
tions  qu’il  a  trouvées  dans  ce  composé  qu’il  calcule  celles 
des  précipités  obtenus  par  la  décomposition  mutuelle  du 
muriate  de  chaux,  de  baryte,  etc. ,  et  des  phosphates  cris¬ 
tallisés. 

Nous  croyons  ,  en  effet,  que  la  composition  des  phos¬ 
phates  est  soumise  à  des  lois  moins  simples  que  celle  de 
la  plupart  des  autres  sels  :  l’un  de  nous  avait  déjà  énoncé 
celte  opinion  dans  un  travail  publié  sur  cet  objet  ;  mais 
nous  ne  saurions  admettre,  avec  M.  Longchamp,  que 
cette  composition  puisse  varier  par  nuances  insensibles. 
Plusieurs  chimistes  s’accordent  sur  les  proportions  des 
phosphates  cristallisés.  S’il  règne  encore  quelque  incerti¬ 
tude  relativement  auxsels  simplement  précipités ,  cela  peut 
s’expliquer  naturellement  par  les  circonstances  qui  ac¬ 
compagnent  la  précipitation.  Supposons,  par  exemple, 
qu’il  existe  plusieurs  variétés  de  phosphate  de  chaux,  et 
que  le  degré  de  concentration  des  dissolutions,  ou  l’excès 
de  l’un  des  sels  précipitans,  puisse  déterminer  la  formation 
de  telle  ou  telle  variété;  dans  le  plus  grand  nombre  de 
cas,  il  se  formera  un  mélange  à  proportions  variables  de 
deux  sels  à  proportions  constantes  ,  et ,  comme  il  n’y  aura 
aucun  moyen  de  les  distinguer,  on  sera  porté  à  admettre 
que  le  précipité  n’est  soumis  à  aucune  loi  fixe  dans  sa. 
composition.  Il  faut  encore  ajouter  à  toutes  ces  causes  dq 
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variation  celle  queM.  .Longcliamp  a  lui-même  reconnue  s 
c’est  la  présence  ,  dans  le  précipité  ,  d’une  certaine  quan¬ 
tité  de  l’un  des  sels  employés  pour  sa  préparation. 

Toutes  ces  considérations  sont  plus  que  suffisantes  pour 
rendre  raison  de  la  variabilité  observée  dans  les  phos¬ 
phates  insolubles.  Il  nous  semblerait  peu  philosophique 
de  regarder  comme  faisant  exception  à  des  lois  établies 
sur  un  grand  nombre  de  cas  particuliers ,  des  anomalies 
apparentes  auxquelles  on  peut  assigner  des  causes  vraisem¬ 
blables  et  susceptibles  d’être  vérifiées  par  l’expérience. 

Les  questions  que  M.  Longcliamp  discute  dans  son  Mé¬ 
moire  offrent,  comme  on  le  voit,  un  très-grand  intérêt, 
puisqu’elles  se  rattachent  à  la  théorie  générale  des  pro¬ 
portions  chimiques.  L’opinion  qu’il  adopte  a  été  sou¬ 
tenue,  il  y  a  quelques  années  ,  par  un  savant  du  premier 
ordre;  et ,  lors  même  qu’elle  devrait  succomber,  les  tra¬ 
vaux  entrepris  pour  la  défendre  pourraient  encore  être 
utiles  à  la  science.  Nous  pensons  que  l’Académie  doit  en¬ 
gager  M.  Longcliamp  à  poursuivre  les  recherches  qu’il 
a  entreprises  sur  d’autres  genres  de  sels,  et  à  lui  commu¬ 
niquer  les  résultats  qu’il  obtiendra. 


Mémoire  sur  différentes  Masses  de  fer  qui  ont  été 
trouvées  sur  la  Cordillière  orientale  des  Andes . 

Par  MM.  Mariano  de  Rivero  et  Boussingault. 

(Tradait  de  l’espagnol.  Le  Mémoire  original  a  été  imprimé  à  Santa-Fé 

de  Bogota.  ) 

En  arrivant  à  Santa-Rosa  ,  village  situé  sur  le  chemin 
de  Pampîona  à  Bogota,  nous  apprîmes  (Ju’on  avait  dé¬ 
couvert,  dans  le  voisinage,  une  mine  de  fer,  et  qu’tua 
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fragment  de  ce  minéral  servait  d’enclume  à  un  maréchal- 
ferrant'  mais  nous  fûmes  agréablement  surpris  quand 
nous  vîmes  que  le  prétendu  minéral  était  une  masse  de 
fer  remplie  de  vacuoles,  d’une  forme  irrégulière ,  présen¬ 
tant,  en  un  mot,  tous  les  caractères  du  fer  météorique. 

Cette  masse  fut  trouvée  sur  la  colline  de  Tocavita  , 
un  quart  de  lieue  à  l’est  du  village,  le  samedi  Saint  de 
Tanné  1810  ,  par  Ceciiia  Corredor.  Nous  nous  rendîmes 
sur  les  lieux,  où  nous  vîmes  l’excavation  que  l'extrac¬ 
tion  de  la  masse  avait  nécessitée  ;  car  elle  était  presque 
tout-à-fait  enterrée  :  une  pointe  de  quelques  pouces  seu¬ 
lement  paraissait  à  la  surface.  Le  terrain  de  la  colline  de 
Tocavita,  comme  celui  de  Santa-Rosa,  appartient  à  line 
formation  de  grès  secondaire  que  nous  avons  reconnue 
sur  une  étendue  considérable. 

Santa-Rosa  est  à  environ  vingt  lieues  au  nord-est  de 
Bogota,  par  5°  4o'  de  latitude,  ^5°  4°  de  longitude 
ouest  de  Paris,  et  2^44  mètres  d’élévation  au-dessus  de 
la  mer.  Les  habitans  de  ce  village  se  réunirent  pour  y 
descendre  la  masse  de  fer-,  elle  demeura  huit  ans  dépo¬ 
sée  à  la  Municipalité,  et  ensuite,  durant  une  nouvelle 
période  de  sept  ans,  le  maréchal-ferrant  s’en  servit  dans 
sa  boutique. 

Le  fer,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  est  caverneux  5 
mais  nous  n’avons  aperçu  nulle  part  d’indices  d’enduk 
vitreux  (1)  :  il  est  malléable,  d’une  structure  granu- 


(1)  Cet  enduit  vitreux  manque  également  dans  le  fer 
météorique  de  Zacatecas,  au  Mexique  ,  que  M.  de  Humboldt 
a  fait  connaître,  et  dont  le  poids,  suivant  M.  SonneSchmidt  %  . 
est  de  plus  de  20  quintaux. 
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leuse  ;  il  se  laisse  facilement  limer  ;  il  a  un  éclat  blapc 
argentin  5  sa  pesanteur  spécifique  est  7, 3. 

Le  volume  de  cette  masse  est  de  102  décimètres  cubes; 

1  4  *  <  * 

son  poids  doit  donc  être  peu  éloigné  de  ^5o  kilogrammes. 

Un  fait  digne  de  remarque,  est  qu’à  la  même  époque 
où  Ton  trouva  cette  masse  de  fer,  on  en  découvrit  un 

\  •  »  (  •  »  *  '•  t 

bon  nombre  de  fragmens  plus  petits  en  d’autres  points 
de  la  même  colline.  Dans  le  séjour  de  peu  de  durée  que 
nous  avons  fait  nous-mêmes  sur  les  lieux  ,  nous  en  avons 
recueilli  plusieurs  échantillons.  Pour  montrer  l’identité 
de  ces  masses  avec  celles  dont  divers  voyageurs  ont  donné 
la  description ,  nous  nous  sommes  livrés  à  quelques 
expériences  chimiques  :  en  voici  les  détails. 

Analyse  de  la  grande  masse. 

de  ce  métal  ayant  été  jeté  dans  de  l’acide  ni¬ 
trique  ,  la  dissolution  fut  très-vive  et  il  ne  resta  qu’un 
léger  résidu  ;  nous  évaporâmes  presque  jusqu’à  sic- 
cité  pour  oxider  le  fer  convenablement  ;  on  ajouta  en¬ 
suite  de  l’eau  et  on  précipita  par  l’ammoniaque  ;  le  filtre 
sépara  l’oxide,  qui  fut  lavé  à  l’eau  chaude. 

Le  liquide  ammoniacal  était  teint  d’une  couleur  verte 
azurée  assez  sensible.  Leprussiate  dépotasse  y  produisait 
un  précipité  blanc  légèrement  verdâtre  ;  ce  qui  indiquait 
que  la  couleur  provenait  de  la  présence  du  nickel  et  non 
pas  de  celle  du  cuivre.  A  cette  dissolution  ammoniacale 

*  ■  I  \  f  '  t  -  •  •  . 

réduite  par  l’évaporation  à  la  moitié  de  son  volume  ,  nous 
ajoutâmes  de  la  potasse  caustique  ;  et  pour  être  certains 
de  1  entière  décomposition  des  sels  doubles  d’ammo- 

— J,  <  >  -  1  ,,  >  -  .  ,  ,  ,  '  1  .  ’  N  '  ■ 

niaque  et  de  nickel ,  nous  poussâmes  l’évaporation 
jusqu’à  la  disparition  du  liquide;  au  résidu  nous 
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ajoutâmes  de  l’eau,  et  l’on  obtint  l’oxide  de  nickel ,  qui , 
lavé  et  calciné,  pesait  o,i4* 

Pour  recueillir  le  nickel  qui  avait  pu  rester  avec  l’oxide 
de  fer  précipité  de  la  dissolution  nitrique,  on  lit  dis¬ 
soudre  cet  oxide  encore  humide  dans  l’acide  acétique  ; 
le  résidu ,  séché  avec  les  précautions  convenables,  fut 
traité  par  l’eau  ;  après  avoir  filtré  la  liqueur,  nous  y 
ajoutâmes  du  carbonate  de  potasse  qui  produisit  un  léger 
précipité  blanc  ;  on  fit  bouillir,  et  ce  précipité,  calciné,, 
pesait  0,01  :  c’était  de  l’oxide  de  nickel. 

Nous  ne  pûmes  découvrir  dans  ce  fer  aucune  trace  de 
manganèse  ni  de  cobalt. 

Ainsi  les  élémens  obtenus  sont  : 


Oxide  de  fer ,  1,175 

Oxide  de  nickel,  o,i5. 

Cent  parties  contiennent  donc  : 

Fer,  91,4*  > 

Nickel ,  8,59. 

— — - - - 

Somme,  100,00. 

:  ,  :r;"  ;  .  ::  t  i  > 

Nous  avons  suivi  le  même  procédé  dans  l’examen  des 

autres  fragmens.  Nous  avons  commencé  par  une  masse 
du  poids  de  681  grammes,  découverte  en  1810,  près  de 
Santa-Rosa.  Ce  fer  est  malléable,  mais  difficile  à  limer. 

V  >  ' 

Son  éclat  est  argentin,  son  grain  fin,  comme  celui  de 
l’acier  :  il  se  forge  assez  bien  ,  mais  il  est  cassant  à  chaud  ; 
la  pesanteur  spécifique  égale  7,6. 

L’analyse  de  ;sr*,i8  a  donné: 


Oxide  de  fer . 1....  9,46  ; 

Oxide  de  nickel . .  0,^5  ; 

Résidu  insoluble  dans  l’acide  nitrique.  0,02  j 
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et  sur  eent  parties  : 

Fer,  9'>23; 

Nickel  ,  8,21  ; 

Résidu  ,  0,28. 

Somme,  99, 72. 

Le  résidu  insoluble  dans  l’acide  nitrique  se  laisse  diffi¬ 
cilement  attaquer  par  l’acide  nitro-murialique  ,  même  à 
chaud  :  il  paraît  composé  de  nickel ,  de  fer  et  peut-être 
d’un  peu  de  chrome. 

Autre  fragment  du  poids  de  56 1  grammes,  trouvé 
aussi  en  1810,  près  de  Santa-Rosa* 

Structure  caverneuse  5  très-dur  à  la  lime ,  mais  mal¬ 
léable;  éclat  argentin;  grain  semblable  à  celui  de  l'acier 
fondu  et  étiré. 

i§r*,98  ont  donné  : 

Oxide  de  fer  ,  2,62  ; 

Oxide  de  nickel,  0,16; 

et  sur  cent  parties  : 

Fer,  9t>765 

Nickel ,  6,36. 

A  S.  .•  -  :  .  •  / 

Somme,  98,12. 

Nous  avons  constaté  la  présence  du  nickel  dans  un  grand 
nombre  d’autres  fragmens  ramassés  à  la  même  époque, 
près  de  Santa -Rosa  :  le  poids  du  plus  grand  était 
i45  grammes.  Mais  ce  n’est  pas  là  seulement  que  ce  fer 
métallique  a  été  trouvé.  On  en  a  aussi  découvert  au  vil¬ 
lage  nommé  Rasgalà,  dans  le  voisnage  de  la  saline  de 

Zipaquirà ,  dont  la  latitude  est  4°  la  longitude  oues| 
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de  Paris  76°  33',  et  la  hauteur  au-dessus  de  la  mer 
265 o  mètres.  Nous  en  avons  vu  une  masse,  du  poids  de 
4 1  kilogrammes  ,  dans  les  mains  de  M.  Geronimo  Torres  : 
on  n’y  aperçoit  aucune  cavité  •,  sa  texture  est  à  petites 
facettes^  quoiqu’il  soit  très-dur  à  la  lime  5  il  est  mal¬ 
léable  ;  l’éclat  est  argentin  ;  la  pesanteur  spécifique  est  7,6* 
4  grammes  ont  produit,  à  l’analyse  : 

Oxide  de  fer,  5,23; 

Oxide  de  nickel ,  o,4o  ; 

ce  qui  donne,  pour  cent  ; 

Fer,  90,76$ 

Nickel ,  7,87.  7. 

Somme,  98,63. 

Une  autre  masse  du  poids  de  22  kilogrammes,  qu’bh 
nous  a  montrée  au  même  lieu ,  a  une  forme  presque  sphé¬ 
rique*,  elle  présente  beaucoup  de  vacuoles,  est  très- 
malléable;  la  cassure  a  un  éclat  argentin.  Nous  y  avons 
trouvé  7  ou  8  pour  cent  de  nickel. 


Sür  l'Inflammation  dun  mélange  doxigène  et 
dhjdrogène  sous  Veau. 

Tout  le  monde  connaît  le  chalumeau  alimenté  par 
un  mélange  d’oxigène  et  d’hydrogène.  M.  Skidmore,  de 
New-York,  a  remarqué  que  le  jet  lumineux  qu’on  ob¬ 
tient  avec  cet  instrument  peut  être  introduit  sous  i’eatï 
sans  qu’il  s’éteigne.  11  laut  seulement  que  cette  intro¬ 
duction  s’eflectue  lentement  pour  que  la  flamme  ne  ren¬ 
tre  pas  dans  le  récipient. 

La  flamme,  dans  l’eau,  est  globuleuse.  Elle  bride  le 
bois  ;  elle  rougit  les  fils  métalliques.  M.  Skidmore  pense 
que  les  marins  trouveront ,  à  la  guerre  ,  les  moyens  d’ap¬ 
pliquer  son  observation. 
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